(früher „BETON u. EISEN”) 


Berlin, Februar 1950 


N u . F ri 


Dr.-Ing. ehr. Georg Ernst 70 Jahre. 
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a ee erster Dr.-Ing. der Bauverwaltung‘“ inne, 1919 begründete er die Zeitschrift „Die 
ER ae a EN Om tebonsjahr. Volkswohnung“, später „Der Neubau“ und 1923 gründete Dr. Ge- 
ist verhältnismäßig leicht und bedarf keiner besonderen org Ernst in mutigem Entschluß zur Zeit d e ET 
schlußkraft, verlegerisch oder buchhändlerisch in eine Rich- die Bauingenieurzeitschrift „Die Ban eh ike ee a : 
s einzuschwenken, die als aussichtsreich bereits bekannt ist. der namhaften früheren Badin Ellehreehtech if 7 je 3 eh : 
‘st aber ein Wagnis, sich mit Unternehmungsgeist und Optimis- Lizenz durch die Britische Milhtärre Er 5 ei l eh: I Be: 
einer neuartigen Bauweise zu verschreiben, die sich erst ein- „Der Stahlbau“ und 1930 die Zeitschrift DEE A, Be Be 
14 R £ eh autenschutz“. Von 
richtig durchsetzen muß. Allerdings hatte on @ichlreichent Vals v 2 
av Adolf Wayss schon 1887 die sog a 
Er a tra € 508. ders auf die „Hütte“, des Ingenieurs 
onier-Broschüre“ auf Grund der von Thschenhüch SICHERT \ a 
amals durchgeführten, lehrreichen und a he die ba 
le Zukunft maßgebenden Versuche r ee Sn ie diene a 
Be j 2 nungen, Zeitschriften. und Bücher, kenn- 
au gege en) ), aber man lese einmal den zeichnen die Tatsache, daß Dr. Georg 
satz von Dr.-Ing. Franz Schlüter Ernst mit Erfolg bemüht ist, dem ge- 
kei Anfängen der Beton-Eisen-Bau- samten Gebiet des Bauwesens und damit. 
6 )» Ban eindrucksvollen ‚Worten auch den Interessen der Stahl-, Holz- und 
hildert ist, mit welchen Schwierigkeiten Steinbauweise im Hoch- und Tiefbau sowie 
ıoch um 1900 und 1902 verbunden war, den Interessen der bautechnisch-chemischen 
‚die Stahlbetonbauweise überhaupt Ver- Industrie zu dienen. | 
‚ dnis und wirtschaftlich lohnende An- Aus alledem geht die weitreichende Ver- 
snnung zu finden. Heute aber ist der bundenheit Dr. Georg Ernsts mit dem ge- 
lag von Wilh. Ernst & Sohn, Berlin, samten bauwissenschaftlichen Fachschrift- 
der Name seines Leiters und Besitzers, tum hervor, die seinem Verlag mit den 
Ing. ehr. Georg Ernst, für die ge- Jahren eine wohlbegründete Sonderstellung 
te Fachwelt des Beton- und Stahlbeton- und entsprechende Anerkennung verschafft 
=s insofern ein Begriff, als er mit hat. Eine besondere Auszeichnung wurde 
ganzen Entwicklung der Stahlbeton- dem Jubilar am 26. 11. 1925 zuteil, als ihm B 
weise in Deutschland und im Ausland von der Technischen Hochschule Danzig die MY 
-itt gehalten hat und aufs engste ver- Würde des Dr.-Ing. ehr. verliehen wurde. “ 
ılen geblieben ist. Wohl die Mehrzahl Der letzte Weltkrieg hat auch dem Ver- N 
wissenschaftlich gehaltenen Bücher auf lag von Wilhelm Ernst & Sohn schwere 
genannten Fachgebiet ist seither von Schläge versetzt. Die Vernichtung der ge- 
‚m Verlag in die Welt hinausgegangen. En samten Bücher- und Bildstockvorräte, sowie 
im Jahre 1901 Oberbaurat Dr.-Ing Fritz des Verlagsarchivs, die Verwandlung der | 
Smperger die rühmlichst bekannte Druckerei Gebrüder Ernst in einen Trüm- = 
nationale Zeitschrift „Beton u. Eisen“ in Wien gründete, merhaufen und die teilweise Zerstörung des Eigenheimes in Berlin- 
annte Dr. Ernst sofort ihre wissenschaftliche Bedeutung und Wilmersdorf beanspruchen die ganze unbeugsame Energie des In- 
rnahm schon 1905 deren Verlag, also zu einer Zeit, die als habers für den Wiederaufbau des Betriebes und der geschäft- 
inn der eigentlichen Entwicklung der Stahlbetonbauweise in lichen Verbindungen. Dazu kommen nun die den Westberlinern 
tschland gekennzeichnet werden darf; sind doch erst 1904 die auferlegten, unglaublich zeitraubenden und immer wieder ent- 
en Leitsätze und Bestimmungen erschienen?). Ähnlich war es täuschenden Schwierigkeiten aller Art, vor denen manch anderer F 
dem ebenfalls von Emperger ins Leben gerufenen und 1907 kapituliert hätte. Allein seiner Tatkraft ist es zu danken, daß 
mals herausgegebenen „Handbuch für Eisenbetonbau“, jetzt heute eine überraschend große Zahl der Verlagswerke, wohl über 


| 
\ 
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ndbuch für Stahlbetonbau“, und auch dem „Betonkalender“, 150, der Fachwelt wieder zur Verfügung stehen, soweit sie nicht 
auf Anregung von Dr. Georg Ernst geschaffen wurde; sie schon wieder vergriffen sind, dazu „Die Bautechnik“ und seit 
Veröffentlichungen, die seither zu Standardwerken des Ver- Anfang dieses Jahres auch wieder „Beton- und Stahlbetonbau“. 


s von Wilh. Ernst & Sohn zählen und der ganzen Fachwelt Darüber hinaus gelang es ihm, einen bedeutenden Export über die 
EPPAC, London, in der Nachkriegszeit zu erzielen. 

Beim Eintritt ins 8. Jahrzehnt kann Dr. Georg Ernst mit großer 
persönlicher und innerer Befriedigung auf eine Lebensarbeit zurück- 
blicken, die ihm und seinem Verlag viel Erfolg und Anerkennung 
gebracht hat. Die im Verlag vertretenen Autoren, seien es Ver- 
fasser von Büchern oder Zeitschriftenaufsätzen, sowie alle, die mit 
seiner stets entgegenkommenden persönlichen Art in Berührung 


annt sind. 


ie tatkräftige Wahrnehmung der Belange der Beton- und Stahl- 
nbauweise bedeutete aber bei Dr. Georg Ernst durchaus 
e Einseitigkeit: Seine Firma hatte schon seit 1851 die „Zeit- 
ift für Bauwesen“, seit 1881 den Verlag für das „Zentralblatt 


G.A.Wayss, Eisengerippe mit Zementumhüllung, Wien 1887. . x 
Franz Schlüter, Aus den Anfängen der Beton-Eisen-Bauweise, B. u. E. 41 gekommen sind, hoffen zuversichtlich, daß es Dr. Georg Ernst ö 
), Heft 1/2, S. 2ff. vergönnt sein möge, noch recht lange in voller Arbeitskraft und 
„Vorläufige Leitsätze für die Vorbereitung, Ausführung und Prüfung von Eisen- Leistungsfähigkeit seinem Verlag vorzustehen, um wie bisher, dies 
konstruktionen’’, herausgegeben 1904 vom Verband deutscher Architekten- und RER t i 

\ieur-Vereine und dem Deutschen Beton-Verein. sem diejenige Geltung zu erhalten, die er sich anerkanntermaßen 
estimmungen für die Ausführung von Konstruktionen aus Eisenbeton bei Hoch- geschaffen und erobert hat. Kleinlorkil 


‚n vom 16.4.1904, Erlaß des Preußischen Ministers für öffentliche Arbeiten. 


ne nn 3 


. 


26 | Freyssinet, Souvenirs 


Souvenirs. 


Conference prononcse par M. Freyssinet, Paris, lors de la Comm&moration du Centenaire de l’invention du Beton-Arm& 
le 8 novembre 1949 ä Paris. 


Vorwori 

Die Zeitschrift „Beton u. Eisen“, aus der „Beton- und Stahl- 
betonbau“ hervorgegangen ist, hatte als „internationales Organ“ 
die Gepflogenheit, deutsche, englische und französische Beiträge 
im Urtext zu veröffentlichen. An diesen schönen Brauch knüpfen 
wir heute wieder an, wenn wir die Beiträge von Freyssinet und 
Lossier in französischer Sprache veröffentlichen. Wir glauben 
damit einen Beitrag für die Bildung eines europäischen Bewußt- 
seins zu leisten und hoffen, daß dieses Vorgehen auch die rechte 
Würdigung bei unseren Lesern finden wird. 


Inhaltsangabe der nachstehenden Erinnerungen Freyssinets'). 

Nach einer kurzen Erläuterung des Wesens von Stahlbeton und 
Spannbeton und einer Darlegung der Gründe für die späte Ein- 
führung des Spannbetons schildert Freyssinet in lebendiger Weise 
den Entwurf und Bau der Brücke von Veurdre im Tal des 
Allier. Als junger Ingenieur der Brücken- und Straßenverwaltung 
hatte er aus seiner Leidenschaft zum Konstruieren für drei ver- 
altete Hängebrücken den Entwurf von Bogenbrücken mit je drei 
Bogen von 72,5 m Spannweite aufgestellt. Dank des Eingreifens 
von Mercier erhielt er 1907 den Auftrag die Brücken zu bauen. 
Da mit Rücksicht auf die Forderung einer sicheren Hochwasser- 
abführung die vorhandenen Rampen nicht verändert werden 
durften und die Zahl der Pfeiler wegen der Gründungsschwierig- 
keiten eingeschränkt werden mußte, sah der Entwurf Bogen von 


außergewöhnlicher Schlankheit mit nur 15 Stich bei einer Scheitel- 


stärke von nur 3 m vor. Seinem Gedanken, die Bogen als Zwei- 
gelenkbogen auszuführen, glaubte er nicht folgen zu können, da 
die damals gültigen Bestimmungen Dreigelenkbogen vorschrieben. 


Die Kühnheit des Entwurfs veranlaßte Freyssinet, zur Klärung 
verschiedener Fragen einen Versuchsbogen von 50 m Spannweite 
zu bauen. Da die Gründung keine seitlichen Schübe aufzunehmen 
in der Lage war, verwendete Freyssinet hierbei ein Stahlbeton- 
zugband, dem er eine Spannung von 2500 t gab. Damit wurde 
die erste Ausführung von Spannbeton verwirklicht. Besondere 
Schwierigkeiten bereitete die Herstellung eines Betons von ge- 
nügender Druckfestigkeit, da die verfügbaren Zemente von sehr 
schlechter Güte waren. Trotzdem gelang es, durch Verwendung 
geeigneter Zuschläge Würfelfestigkeiten von 400 kg/em? nach 
90 Tagen zu erzielen, während die rechnerische Beanspruchung des 
Betons 100 kg/cm? betrug. 


Zur Ausrüstung des Bogens hatte Freyssinet die Anhebung des 
Bogens durch Einbau hydraulischer Pressen im Mittelgelenk er- 


!) Vortrag gehalten bei der Hundertjahrfeier der Erfindung des Stahlbetons in Paris 
am 8. Nov. 1949. 


Monsieur le President, Mesdames et Messieurs, 


Je suis tres sensible ä P’honneur qui m’echoit de prendre la 
parole aujourd’hui; et pourtant il m’embarrasse quelque peu. De- 
puis plus de vingt ans, j’ai cesse de construire en Beton Arme si 
on limite l’acception de ce terme ä une association acier beton 
dans laquelle les contraintes de traction sont, en theorie, sup- 
portees exclusivement par des armatures oü elles naissent sous 
l’action des deformations dües aux charges. Quelles que soient les 
vealites qui correspondent ä- cette hypthöse, elle a permis la 
naissance d’une puissanfe industrie, qui a realise une oeuvre im- 
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BETON UND STAHLBETONE 
45. Jahrgang Heft 2 Februar 19 


dacht. Der Versuch glückte ausgezeichnet und bewährte sich auch 
bei der endgültigen Ausführung. Die Pressen mußte er hierfüf 
selbst entwerfen und in England bauen lassen. Die sehr sparsam 
Bewehrung betrug nur 30 kg/m? Gewölbebeton, das Gesamtgewich 
der Bögen nur 1200 kg/m? einschließlich Fahrbahn und Brüstung) 
Als unter Beteiligung von mehreren Tausend Zuschauern di} 
Probebelastung stattfand, war dies für Freyssinet ein großel 
Triumph, da man allgemein mit dem Einsturz der Brücke g 
rechnet hatte. 

Die Brücke von Veurdre war dem Erbauer besonders ans Her] 
gewachsen. Um so entsetzter war er, als er im Laufe der Zeil 
feststellen mußte, daß sich das Mittelgelenk langsam aber stetig, 
senkte. Freyssinet fand keine Erklärung für diese Tatsache, denn) 
damals war noch nicht die Erscheinung des Kriechens des Betond 
bekannt. Alle derartigen Feststellungen wurden von den maß! 
gebenden Fachleuten als Irrtümer und Messfehler abgetan. Schließ 
lich glaubte Freyssinet, die Brücke nur durch Ausschaltung de 
Mittelgelenks retten zu können. Ohne die Öffentlichkeit von dei) 
Gefahr zu unterrichten, hat Freyssinet dann mit Hilfe Biguet" 
durch Ansetzen seiner Pressen im Mittelgelenk die Bogen 19IR 
wieder auf ihre entwurfsmäßige Höhe gedrückt und dann dis 
Gelenke so einbetoniert, daß aus den Dreigelenkbogen Zweigelen 
bogen entstanden. Diese Maßnahme hat sich voll bewährt, und 
haben sich keine neuen Senkungen bis zur Zerstörung der Brücke 
im Kriege 1940 gezeigt. 

Auch die Möglichkeit der Herstellung der Bögen aus Fertig- 
teilen hatte Freyssinet damals bereits untersucht, mußte diesen 
Gedanken jedoch wieder aufgeben, da die Zeit für solche Bau- 
arten damals noch nicht reif war. Freyssinet schildert dann den 
Bau der Brücke „Boutiron“, die 1912 fertiggestellt wurde. Hier 
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Brücke von Veurdre im Tal des Allier. Länge 225 m insgesamt. Bauzeit 1910— 1911. 


waren die Arbeiten, als die Gefahr in Veurdre erkannt wurde, 
schon so weit fortgeschritten, daß er sie wieder als Dreigelenk- 
bogenbrücke ausführen mußte. Er verriegelte jedoch die Gelenke 
von vornherein so, daß sie nur ganz geringe Bewegungen aus 
führen konnten. Beim Bau der Brücke entstanden durch :Hoch- 
wasser erhebliche Gefahren, die aber mit viel Glück alle über 
standen wurden, und die im einzelnen ausführlich geschildert 
werden. ’ n 2 

Brücken von derartiger Kühnheit — Freyssinet spricht von Ges 
walttour — sind nicht wieder, weder von anderen Brückenbauern, 
noch von ihm selbst ausgeführt worden. Auch die Brücke vor 
Bernand von 160m Spannweite aus dem Jahre 1914 mit ein 
Scheitelstärke von 4m war an Kühnheit nicht zu vergleichen mit 
der Konstruktion von Veurdre und Boutiron. Der Bericht schließ 
mit dem Hinweis auf die aus Anlaß der Hundertjahrfeier in Parie 
gezeigten Lichtbilder und Filmvorführungen. | 


Die Schriftleitung, 


; 
} 
ö 
mense, gräce ä des methodes et des moyens que pendant pres d’un 
quart de siecle j’ai utilises de mon mieux. 

Sans doute on peut &tendre ce terme de Bäton Arme ä tourte 
les techniques capables de conferer aux constructions en betoml 
les resistances aux flexions et aux cisaillements qui font defauf 
au simple beton. Les techniques nouvelles de renforcement du 
beton, notamment par la creation de precontraintes 
bien que le Beton Arme classique, 
modalites. 


tout aussi 
en deviennent alors de simples 


Ei a2 uno 


‚par Jeurs” 
r _ m&caniques obtenues, des 

“ mbot, de Monier, Ei Coignet et de leurs succes- 
. celebrons aujourd’hui la M&moire, Elles n’ont 
res communes avec elles; car, si Fon cherche 
du böton arme classique au beton precontraint par des 
progress: fs de materiaux, de formes et d’etat lastique 
ne ; peut @viter, quelque chemin qu’on suive, de passer 


beton arm&, soit au beton precontraint, normalement 
te eirconstance constitue la ‚principale des difficultes 
retarde Vinvention du beton Precontraint. 


108 que soient les superiorites du beton pr&contraint par 
u beton arme ä divers points de vue, celui-ci conservera 
e longtemps et peut-&tre toujours, celle d’une grande sim- 
Br; 'ex&cution et celle, correlative d’une extraordinaire sou- 
' formes. Il est probable que le b&ton precontraint et 
arme coexisteront longtemps en se pr@tant un mutuel appui 
sans inconv@nient, quand le public technique sera aussi 
nform& des consequences de l’idee de precontrainte qu’il 
t aujourd’hui des proprietes du beton arm& classique. 


cetuellement, j’estime qu’il est preferable de mettre l’accent 
es differences du b&ton pr&contraint et du böton arm& et 
ngers de leurs zones de contact, plutöt que sur leurs pos- 
€s d’existencee commune et comme je ne veux pas trans- 
er la Comme&moration d’une invention qui fut et demeure 
es beaux titres de gloire de notre Pays, en une conference 
propagande en faveur d’une invention rivale, je m’abstiendrai 
rd’hui de parler des pr&contraintes. ; 


®our que le beton precontraint ne soit pas absent de ces 
rnees, M. LEBELLE, qui en a fait de tr&s belles applications, 
n’a pas les m&mes raisons que moi de s’abstenir, vous en parlera 
cours d’une prochaine conference. Mais alors comment vous 
de choses que vous ne connaissiez deja. Je n’ai pas comme 
ucoup d’entre vous, contribue aux plus r&cents developpements 
la technique dont nous celebrons le centenaire et ne puis 
ırire des ouvrages en b£&ton arm& de conception recente et 
ore inedite. 


Te que je pourrais dire des oeuvres de mon äge mür, est connu 
la plupart d’entre vous. 
lutöt que de vous ennuyer avec des redites, je vais m’efforcer 
faire revivre des souvenirs de ma jeunesse qui fut aussi celle 
beton arme; souvenirs si lointains, si separes de mes pre- 
upations actuelles par tant de recherches et de luttes, qu’ils 
semblent 'appartenir ä une sorte de vie anterieure; d’autant 
=, de tous les acteurs des histoires que je vais raconter, je reste 
sseul survivant. 

”ai eu la tr&s heureuse fortune d’avoir pour professeur ä l’Ecole 
“ Ponts & Chaussees, Charles RABUT, l’un des plus grands et 
-oup sür le plus enthousiaste de tous les hommes dont le genie 
"la foi ont arrach& le Beton Arm& ä l’empirisme pour le re- 
ttre, prepar& pour les conquetes qu’il allait leur permettre 
mtreprendre, aux hommes de ma generation. 

Te suis n& constructeur. Imposer a la matiere des formes nees 
mon imagination est pour moi ä la fois un besoin imperieux 
une source de joies inepuisable.. RABUT apötre du Beton 

n& fit de moi un fanatique du nouveau systeme. Riche d’imagi- 
‘ion et d’intuition, grand poete de la matiere, RABUT avait du 
ton Arme une conception souple et vivante, autrement feconde 

la eirculaire de 1906 que je considerai des qu’elle parut 
nme une grave regression par rapport aux enseignements de 

‚BUT, qui avait d’ailleurs avec CONSIDERE, refuse de s’associer 
+ concelusions de la Commission du Ciment Arm& dont ils etaient 

ihres; 

Aussitöt installe dans mon service d’Ingenieur a Moulins je 
»mployai ä faire naitre toutes les occasions de construire qu’il 
Avait comporter. J’ai pu executer ainsi nombre d’ouvrages 

‚destes presque toujours en regie directe avec des &quipes que 
vais form&es moi-möme. Je vous projette quelques photo- 

‚phies relatives ä la periode 1905—1909, dont celle d’un pont 
arc de 32 m., de portee, ancetre des ponts decintres par 


ment heureux, car la joie qu’une oeuvre donne ä son er&atı 


nstructions maauyaisen tres inferieures A tous psints de’ 


» 


3 
directe des Poussden. "Cette Aetlyige: me neladkie parf 


ne depend pas des dimensions mais de l’amour qu’il lui porte, 
et les choses auraient pu durer ainsi jusqu’ä ma vieillesse. 


le destin en decida autrement, car l’ambition que je m’avais 
un autre l’eut pour moi. 


ponts suspendus: Ba Chatel-de-Neuvre et le EiReı ir 
m&me longueur totale: 250 mötres environ, devenus insu: 
Seul Boutiron relevait do mon service. Pour le Veurdre, il exista 
un projet de reconstruction en magonnerie, approuve par r 
ministration et qui devait ötre mis en adjudication en 1907. 
depenses de ce pont estimöes ä 630.000 F. de l’epoque ep 
quatre annuites des eredits reserves aux ponts sur l’Allier. ana 
de-Neuvre plus frequente, passerait probablement avant Bout on 
dont la reconstruction semblait devoir interesser surtout mesiej 
cesseurs. pol 
Pourtant l’&tat vraiment tres mauvais de ce pont me creait 
devoir de me preoccuper de sa r£fection, naturellement a 
moindres frais puisque nous &tions tr&s pauvres. N 
C’est done la necessit& qui me conduisit A concevoir un ouv 
aussi peu coüteux que possible. A l’aval de Vichy, l’Allier coul A 
sur des sables tr&s mobiles recouvrant un fond de rocher ale 
caire dans lequel il est necessaire d’encastrer profondement. 
moins les piles; si l’on veut se delivrer d’un ruineux enbee el 
de l’enrochements. Ar 


De telles piles etaiont couteuses, j’en Kand) le nombre a deu 


aussi bien que financieres eh lerlisent de trop modifier 1 
rampes d’acces existantes. ' 

Pour ces voutes tres plates l’emploi d’articulations s 'imposait, si 
javais suivi mon propre sentiment, je n’en -aurais place qu’aux 
retombees, mais c’etait absolument incompatible avec le respec 
des regles impos&es par la Circulaire de 1906 pour le calcul de 
contraintes developp6es par les variations lineaires. N’osant passer 
outre, je me resignai ä prevoir une articulation de clef. Finale- 
ment, mon projet comportait trois arcs ä trois articulations, equi-- 
librant leurs poussees sur des piles tres l&geres d’aspect, calculee 
pour resister uniquement aux differences de poussees des sur- 
charges; les trois poussees permanentes £tant &gales. 


Entre deux articulations, les arcs @taient form&s par la jonction 
a l’aide de quatre tympans triangules, d’un hourdis evide d’une 
serie d’arcs de cloitre porteur de la chaussee, et d’un second Mn 
hourdis d’epaisseur croissante de la clef aux retomb&es, etablı 
selon l’intrados. ei 

L’acier coutant cher, j’en prevoyais fort peu; guere plus de 
30 kilos par m? pour l’ensemble des arcs; je preeise qu’il s’agit 
de betons comprimes exclusivement par les poussees des voutes et n 


d’aciers doux. fe. 

J’avais egalement employ& aussi peu de b&ton que possible et le | 
poids permanent moyen de ces grandes arches, chaussee et parapet 
compris, &tait de l’ordre de 1.200 kgs par metre carr& de tablier. 

Pour dire vrai, je ne croyais guere ä la realisation de ce projet; 
j’y voyais surtout un exereice d’entrainement et j’y avais accumule 
nouveautes et difficultes. 

J’en avais affich& une esquisse dans mon bureau. Je n’ai plus 
cette esquisse; A sa place je vous montre une @levation du Veudre. 
Vous allez voir comment ce petit fait a decideE de toute ma 
carriere. 

Des mon arrivee A Moulins, mes fonctions m’avaient mis en. 
contact avec un homme des plus extraordinaires. 

Fils d’un cantonnier vicinal, Francois MERCIER n’avait appris 
ä lire qu’ä la fin de cing annees de service militaire puisqu’il avait 
rengag& comme sergent du Genie. Cela se passait vers 1880—1890. 
Quand je le rencontrai, en 1905, il &tait devenu un Maitre dans 
’Art de construire, et une puissance de l’entreprise et de la 
politique. 

Ce paysan ä peine lettr& possedait l’intelligence la plus claire 
et la plus penetrante que j’eusse encore rencontree, une Energie 
et une puissance de travail uniques. Tres genereux et tres bon il 
aimait les hommes et s’interessait a eux. Je me sentais ir&s petit 
gargon devant lui; nous avions pourtant des points communs qui 


nues eeke a _ Pexscution de petits ouvrages en Beton Arme, 
t ses Services d’Etudes ne s’etaient pas avises, et qui se trou- 
ent aussi favorable ä ses interets qu’ä ceux dont j’avais la 


"Voici la photographie d’un petit viaduc sur le Jolan ; reproduit 
plusieurs, exemplaires sur d’autres lignes a voie de 1,00 m, et d’un 
arc en Beton arme = quelgque 40 metres d’ouverture. 


sion pour moi de nombreuses &tudes et de ‚realisations que 


‚ suivais de fort pres. Il en vint ä s’interesser ä nes efforts tout 


en lä mon projet pour Boutiron se trouva etal€E au mur. 
Je dis ä MERCIER qu’il n’avait aucune chance d’etre re&alise, tant 
ı r manque de credits qu’en raison des difficultes d’approbation 
t WVex&ontion que son originalit& susciterait sans nul doute. 

Il reflechit un moment, puis me dit: Ce projet me plait et je 
 veux que vous l’executiez en pleine liberte et sous votre seule 
responsabilite. C’est facile ä arranger. J’offre au departement la 
 reconstruction de l’ensemble de ses trois ponts: Boutiron, Chatel- 
de-Neuvre, le Veurdre ; selon votre projet, dont j’assume l’entiere 
responsabilite, etudes et ex&cution. Pour chaque pont, je demande 
AR un prix forfaitaire egal au tiers de la somme pr&vue pour le seul 
pont du Veurdre, Ba en une fois apres essais satisfaisants. 
En cas d’insucces je m’engage ä reconstruire chaque pont insuffi- 
_sant en maconnerie selon le projet donn€ pour le Veurdre par 
_ Administration. Le departement ne peut pas refuser une telle 


Trois jours apres l’offre MERCIER etait acceptee. II obtint que 
je fusse charge pour le departement du contröle des trois ouvrages 
dont par ailleurs il m’abandonnait completement l’etude et l’exe- 
ceution. Je ne crois pas que, du point de vue administratif, ma 
situation füt tres reguliere, mais c’etait le cadet de mes soueis. 


Jamais je n’aurai assez de reconnaissance pour l’homme qui eut 

a assez de confiance en moi pour me charger ä 28 ans de toutes les 
 responsabilites d’une serie d’ouvrages difficiles. 

Il fallait maintenant passer ä l’ex&cution. MERCIER m/avait 
_ _ prevenu que je ne devais attendre de lui ni conseils, ni per- 
sonnel, ni materiel. IH devait seulement regler les depenses que 
j’engageais en son nom. 
Je formai une @quipe d’ex&cution avec quelques cantonniers mis 
en conge et quelques artisans locaux. J’eus le bonheur d’avoir 
sous la main pour me doubler dans la conduites des chantiers, un 
_  tres remarquable conducteur des Ponts et Chaussees. M. BIGUET, 
a lenergie et ä la haute probite duquel est düe une large part 
du succes final. 
Br J’avais naturellement ä cgeur de limiter les depenses au moins 
en ordre de grandeur, aux 210.000 Frs que MERCIER devait 
De recevoir pour chaque pont ; mais, meme en 1907, e’&tait peu pour 
des ponts ä double voie de 250 metres de longueur totale, dont 
la plupart des appuis devaient @tre fond&s profondement ä Vair 


% comprime. 

N Malgr&e cela d’accord avec MERCIER, je jugeai necessaire de 
43 . ” are . 
Br, consentir la depense d’une arche d’essai importante. Notre projet 


posait plusieurs problemes qui exigeaient un contröle experimental 
pr&alable des solutions que j’entendais leur donner. 


Tout d’abord, comment se comporteraient au decintrement des 
voutes tres plates peu armees dont la resistance au cisaillement 
Etait pratiquement nulle avant la naissance des poussees? Pour- 
rais-je contröler suffisamment le mouvement des retomb&es par 
rapport aux appuis c’est-ä-dire les mouvements relatifs des deux 
elements constituant chaque articulation. Comment realiser la 
parfaite simultaneite de l’application des poussees permanentes des 
diverses voutes sur les piles, sans resistance avant leur chargement 
et trop raides pour se deformer sans se rompre. 

C’est pour resoudre ces problömes de pure ex&cution, que 
Bi ai imaging ‚le systeme de decintrement des arcs par creation 


ä ceux des trois voutes que je me preparais ä mettre en €qui 
‚sur mes piles. J’avais ä supputer des, deformations de causes 


. seul point de vue des charges verticales je dus le consolider pa 


. deux culees, sollicitees en permanence ä se rapprocher l’une 


Il avait un autre avantage, done Tospönnce: 
l’extreme importance. A l’aval de Vichy, les crues de PAllie 
trös redoutables pour les eintres, parce que le lit y est 
de couches €paisses de sables d’une extreme mobilite reco 
des dalles lisses tres dure impenetrables aux’pieux. En 1866 1’ 
avait detruit a St- Germain des- Fosses, tout pres de Boutir 


l’illustre CROIZETTE DESNOYERS. 

L’emploi des verins de decintrement, en A, les b 
ä sable me permettait une solidarisation Energique des ‚au 
et de leurs supports, augmentant largement leur resistance 
renversement tout en reduisant l’obstacle apporte a l’&coulem 


des eaur. 


aussi A voir dans sa realite, ex&cutee avec memes armatures e 
m&me beton, une voute de dimensions et rayon moyen comparable 


verses dont je ne pouvais connaitre l’ordre de grandeur que 
des mesures faites sur une arche reelle. i 

Je resolus de donner ä cette arche d’essai 50 metres de por 
deux metres de fleche, soit 156 mötres de rayon moyen, 1,50 n 
de largeur ä la clef, 2,50 m, au niveau des articulations de re 
tombe&e. Il fallait naturellement munir une arche aussi plate d 
cul&es tres peu mobiles sans quoi leur recul eut suffi ä la fair 
passer dans oeuvre. Mon terrain de fondation ne valait rien et di 


150 decimetres carres de section environ, pr&comprime entre le 
lecons. de RABUT, j’etais hante par l’id&e de precontrainte; j 
Putilisai pour relier les deux cul&es par un tirant en beton 
150 decimetres carres de section environ, precomprim& entre le 


l’autre par une force de l’ordre de 2500 tonnes fournie par plu 
sieurs centaines de fils d’acier de 8 mm; trefiles ä haute limit 
elastique et tendus par paires au voisinage de celle-ci; puis an 
cres par des clavetages inseres entre les deux fils de chaque pair B 
C’est une technique des mise en tension aujourd’hui fort en hon 


m 


neur en Belgique. 


& 
Concu en 1907 et construit au cours de l’ete 1908, ce tiran! 
est l’anc&tre de tous les ouvrages en beton precontraint. 


Je voulais realiser les artieulations de mes ponts en betoı 
arme ; mais pour gagner du temps, je me resignai pour l’arch« 
d’essai ä l’emploi de rotules en fonte. J 

L’emploi de material hydraulique £tait alors beaucoup moi n. 
developpe qu’aujourd’hui et il me fut impossible de me procure) 
en temps utile des verins assez surs et assez peu en combrant| 
pour mes decintrement ; je dus les dessiner moi-meme et les fair. 
construire en Angleterre. Je les remplacai pour l’arche d’essa 
par des coins d’acier enfonces ä la masse, qui comprimaient chacur 
trois piles de trois rondelles Belleville places en arriere de‘ 
articulations, au deux retombees. La somme des reactions elasti 
ques de tous ces ressorts devait fournir la pouss&e desiree. 


Mes previsions se r&aliserent tres exactement. Je pus soulcril 
l’arche au-dessus de son eintre par le jeu des coins, amorcer ä 
ma volont® un flambement ä gauche, puis ä droite, enfin retabliv 
la rectitude de l’axe. C’&tait de mediocre interet pour les voutei 
sur l’Allier relativement larges ; leur rapport longueur sur largeuı 
etant inferieur a 15; mais hautement instructif pour d’autre: 
poutres de bien plus grande portee et beaucoup plus &troites aux! 
quelles je songeais deja (ä Villeneuve-sur-Lot je devais atteindre 
un rapport longueur sur largeur egal a 33 ; porte ä 40 dans mor 
projet du Bernand, a 44 dans chacun des arcs de St- Pierre-du 
Vauvray (entre les butons de contreventements). 


* m . ” E 
Pour mieux contröler la qualit& des betons en oeuvre javaik 


eu la pensee de construire mes voutes par elements moulei 
d’avance ; je le tentai pour l’arche d’essai ; mais l’ex&cution prouvi 
que cette idee devancait par trop les possibilites de l’epoque 


Je n’ai pu la realiser que pres de quarante ans plus tard au- dessut 
de la Marne. 


pture et la plastieit€ de mes bötons et ne 
an des elements paralleles et normaux aux faces des 
_ qui rendait le betonnage beaucoup plus facile que 
s hourdis frettes selon la möthode de CONSIDERE. Mais 
12 ion de ce systeme ne pouvait ©tre pratiquement realisde 
e l’aide de machines assez complexes qu’il me fallut conce- 
t construire. Il fallait en outre verifier le facile bötonnage 
urdis ainsi armes. Cette armature, que j'avais appelee cellu- 
igmentait avec un poids d’acier inferieur ä 30 kgs par m}, 
25 les charges de rupture, et rendait impossible les glis- 


; au droit des reprises. 


n des armatures. 

y avait aussi a regler la question capitale de la fabrication 
 betons. ] 

s contraintes maxima caleulees etaient de l’ordre de 100 kgs 
cm’, 
le ciment que je pouvais utiliser, prepar& au four vertical 
it consider aujourd’hui comme tr&s mauvais; il donnait peni- 
ment 13 ä 15 kgs a 28 jours, en mortier au tiers. Mais des 
e Epoque j’etais convaincu que la resistance des betons depend 
; des conditions d’emploi des ciments que de leurs qualites in- 
eques; au moins entre certaines limites. 

vais consery& d’un sejour au Hayre, le souvenir de merveil- 
5 mortiers prepares avec un broyeur ä meules. Je montai un 
‚ces broyeurs; et avec des ciments qu’on jugerait aujourd’hui 
us ä ©tre jetes aux remblais, mais avec des sables siliceux ä 
»s grains et des graviers mi-siliceux mi-feldspathiques et aussi 
dois l’avouer, avec des dosages en ciment tres &leves (de 
) a 500 kgs par m? en oeuvre j’ai obtenu apres force täton- 
ments, mais tres regulierement, une fois la technique bien de- 
ie, des betons remarquablement maniables sans exces d’eau, 


nt la resistance atteignit regulierement 400 kgs par cm? a 90 jours _ 


capables d’allongements tr&s remarquables avant rupture par 
xion. 

On les mettait en place en vibrant les coffrages au marteau. 
severite de BIGUET qui dirigeait les coulages &tait extreme, 
ä ce point de vue je ne crois pas que la perfection des betons 
Veurdre et de Boutiron puisse @tre depassee. 

Les broyeurs ä meules ont &t& presque completement aban- 
nnes. On leur reprochait d’etre encombrants, lourds et de 
ısommer trop d’energie. Evidemment une part de cette Energie 
tait employ&e qu’ä user. les appareils; mais une autre servait 
l’amelioration de la granulometrie, ä l’orientation des parti- 
es et A un preserrage du beton efficace. Nous utilisons au- 
ırd’hui des malaxeurs tres &conomiques ; apres quoi, nous de- 
ısons beaucoup d’energie et de main-d’oeuyre pour orienter et 
rer les particules de beton. Je ne suis pas sür que dans le cas 
; agregats tres durs, on y gagne tellement. 

Aussitöt la voute d’essai terminee, j’organisai l’enregistrement 
ıtinu des deplacements des articulations et de plusieurs points 
l’intrados, par rapport ä des massifs parfaitement et certaine- 
nt ind&pendants des ouvrages ä £Etudier. 

Mais ä ma profonde surprise, les indications de mes apparails 
revelörent absolument inconciliables avec les proprietes physi- 
>s du beton qu’Augustin MESNAGER nous enseignait et qui 
ment d’ailleurs la base du reglement de 1906. Je lui communi- 
ıi mes resultats ; il fut comme moi incapable de les interpreter 
les attribua ä des erreurs systematiques que je savais impos- 
les. 

lien entendu je n’avais pu attendre la solution de ces diffieultes 
ır couler les voutes du Veurdre, ex&cutees au cours de l’ete 
0. J’avais finalement adopt& pour les articulations de clef de 
pont des rotules classiques en acier, n’ayant pu realiser des 
iculations en beton assez peu encombrantes. 

jür de mes culees, j’avais decide de placer mes verins de 
intrement ä la clef, ce qui en reduisait le nombre et en ren- 
t- l’acces plus facile. Sous leur action, presque avant toute 
ntee en pression, le joint entre une des faces des blocs d’arti- 
ations et da contreplaque s’ouvrit d’abord de 20 mm; repre- 
tant le retrait deja acquis ; il augmenta de 30 mm du fait du 


augmenter 


ar u Da ee 


raccourcissement &lastique des voutes et d’un soulövement ä 
elef de quelques centimetres. Les joints @taient garnis A mesu 
par des rempilages de feuillards d’acier introduits un A un, pou 
prevenir les consequences d’une defaillance du systöme hydraul 
que; puis on faisait entre eux un remplissage en mortier 
de tous les vides. ia 
Les articulations d’appui &taient formdes de grands. blocs e je 
beton prefabriques, ‚en contact par deux surfaces cylindrigqı es 
ä rayons voisins fortement armes en trois directions pour supp 
mer toute fragilite. Nous arrivämes a bien ex6cuter ces ar 
culations mais avec beaucoup de difficultes et de plus, 
reglage s’avera des plus delicats. el 
C’est pour &viter ces difficultes que j’eus l’idee d’une simp 
fication de leur ex&cution. Je pensai qu’en coupant une ma 
unique frettee par un joint partiel limit& aux deux tiers exte« 
ieurs de la section, on provoquerait dans le tiers restant, par de 
flexions alternees, gräce aux deformations permanentes du beton, 
des fissures ayant ä peu pres meme loi d’epaisseur que l’es ace 
subsistant entre mes cylindres du Veurdre en contact selon unc 


au cours des essais, ni dans les ouvrages, meme pour des ang 
de flexion plus grand que 1/100&me; le beton se deformant plas 


osciller les articulations, donnerent de si bons r&sultats que jai 
pu employer ces articulations meme pour les clefs oü les pres- 
sions par cm? depassaient, en valeur moyenne 200 kg. Ces 
articulations dans lesquelles tous les efforts sont transmis par 
le beton seul, peuvent @tre construits pour des puissances quasi 
illimitees ; je les ai utilisees pour tous les ouvrages articules que 
jai ex&cutes posterieurement aA 1910. On les confond parfois avec 
les articulations MESNAGER ä barres croisees qui ont sur elles 
l’avantage de pouvoir travailler indifferemment ä la compression 
et A la traction, mais qui ont des limites de puissance moindres. 
et sont plus encombrantes et plus onereuses. Actuellement, en les 
soumettant ä une precontrainte par des cäbles axiaux, on peut les 
rendre capables de travailler en traction. 


Jusqu’aux &epreuves du pont inclusivement, tout alla tres bien. 
Les crues assez fortes de l’automne et de l’hiver 1909-1910 n 
mirent jamais les cintres en peril. Les &preuves furent un 
triomphe. Sur la rive droite, une colline domine le pont; elle 
etait occupee par plusieurs milliers de spectateurs, installes des 
l’aube pour assister A la chute du pont annoncee ä grand orchestre 
par un quotidien de Nevers aux ordres d’un concurrent malavise. 
Leurs esperances furent decues et nous fimes passer et repasser 
de lourds escadrons de cylindres ä vapeur sans observer rien 
d’autre que les fleches &lastiques prevues. 

J’eprouvais un tres grand plaisir ä revoir mon ouvrage de 
temps a autre. 

De 1907 ä 1911, le pont du Veurdre avait occup€e ma pensee ä 
peu pres continuellement. Je le preferais & tous mes autres ponts; 
et de tous ceux que la guerre a detruit, c’est le seul dont la ruine 


m’ait cause un reel chagrin. ie; 
Il en reste une replique : Boutiron, dont je vais vous parler 
maintenant. Mais les piles et les arcs de Boutiron ont beau &tre 


les m&mes que ceux du Veurdre et l’ex&cution encore plus parfaite 

qu’au Veurdre, Boutiron est beaucoup moins beau que son frere 

aine. f 
Au Veurdre l’Allier grossi par des affluents, resserre dans une 

vall&e relativement &troite, creuse et entretient un lit mineur large 

et profond. i | 
Les piles jaillissaient d’un plan d’eau qui les mettait en valeur ; 

une des cul&es adosses a une colline A pente raide, formait une 

masse &evidee d’un plein eintre, dont le contraste avec la legerete 

des grandes voutes orientait le pont et lui donnait du caractere. 


A Boutiron les deux berges sont plates; l’emplacement du lit 
mineur et du pont semblent avoir &t& fixes par le hasard. Ils 
pourraient &tre aussi bien en tout autre point de l’immense plaine 
inondable. 

II n’y a de belle nappe d’eau que les jours de crue; les piles 
sont ä moitie noy&es dans les sables. La beaute d’un pont n’est 
faite que d’harmonies delicates de ses formes avec le site; et il 


bi qu' Ale en soit, a la joie que j’eprouvais A ER, le Veurdre 
temps ä autre, vint se meler bientöt une sourde inquietude. Il 
blait que les lisses des parapets, parfaitement droites lors 
euves, prenaient peu ä peu tres lentement une convexite 
vers le ciel. Les articulations de clef s’abaissaient corre- 


ie on entrait dans l’hiver, je crus d’abord a un mauvais 
r de la dilatation et du retrait combines ; mais quand, au re- 
EdeR  beaux jours, je constatai que les mouvements s’amplifiaient 
de plus en plus vite, mon inqui6tude devint une angoisse 


ce. Rn bientöt la certitude que mes arcs, trop bien arti- 


Beeren Le deplacement relatif des courbes de pression et 
entres de gravite avait accru dans des proportions enormes 
ontraintes maxima. Des lors le pont eüt &t& hors d’etat de 
upporter les epreuves de surcharge; et les deformations augmen- 
nt de plus en plus vite. Cela supposait une enorme diminution 
du module elastique du beton. 

er 2 les essais sur cubes prouvaient qu’au contraire resistance et 
5 croissaient regulierement et depassaient toutes ‚prvisione ; 5 


allait done admettre, de toute necessite, que les rer, 
H vaient varier dans d’enormes proportions avec les contraintes 
et su urtout avec leur delai d’application. Ces hypotheses parais- 
 saient d’autre part s’accorder assez bien avec les deformations 
N oh rvees ä l’arche d’essai jusque la inexpliquees. 

Mais si cela &tait vrai, les affirmations officielles que le module 


nie francaise de 1906 fond&ee sur ce dogme de la con- 
nce du module pour un beton donn&@ et toutes les circulaires 
du monde, calquees sur elle. Songez que les Premieren affirmations 


Be niation en fonction de la duree de chargement, ne se sont 
Jroduites que seize annees plus tard ; et se heurterent alors ä 
'ineredulit& la plus obstinee. Au Congres de Vienne des Ponts et 
harpentes ma communication sur cette question ne rencontra 
une indifference polie; FABER a Londres en 1927 fut tenu 
_ en suspicion jusqu’a ce que les travaux de Glanville eurent 
j confirme ses dires. Seulement les discussions du Congres de 1930 
Ri a Liege sur les travaux de GLANVILLE et ceux que j’avais moi- 
EN &me poursuivis a Plougastel, confirmes depuis par une foule 
de recherches en tous pays, ont pu faire breche dans cette in- 
eredulite. 
Breche bien modeste encore car combien d’ingenieurs croient 
_ toujours que la deformation differee des betons n’est qu’une 
Be blanesire interessante seulement pour des theoriciens; des cou- 
Er ‚peurs de cheveux en quatre. 
Pris entre ma foi encore intacte dans la science officielle et les 
 reglements, et la terrible certitude que mes voutes allaient s’ef- 
a fondrer sous peu, mon esprit &tait dans un trouble affreux, qui 
er m’ötait toute possibilite d’action. J’etais noy& dans l’absurde et 
2 me sentais devenir fou. J’eus alors l’id6e de faire une enque&te 
sur les conditions dans lesquelles avaient &te faites les experiences 
Hr de la Commission du Beton Arme, aupres du personnel qui en 
ayait assume l’execution materielle. On m’avoua que la crainte 
de voir detruire les elasticimetres lors des ruptures des blocs 
d’essai — cela s’etait produit plusieurs fois — obligeait ä demon- 
ter les apparails bien longtemps avant la rupture des betons. On 
Be eolasaiı simplement les courbes des deformations dont on 
n’avait pas enregistre la seule partie interessante, voisine de la 
rupture, par leurs tangentes ä l’origine. Telle &tait l’origine de la 
constance du module, base obligatoire du calcul des contraintes 
‘ dues aux deformations. 
En ce qui concerne l’influence sur les 


8, 


deformations des durees 
de chargement, on n’avait entrepris aucune &tude systematique. 
Mais il etait arrive que la duree de certaines experiences s’&tant 
‚ prolongee pour des raisons accidentelles, cette influence avait 
“ donn& lieu & des deformations inattendues. 


n’eut ‚pas manque de la yt, la PREISE 
resultats comme anormaux et emnaelLe de 
aucun compte. 

Je compris alors que des avant le debut de leurs expörien 
les theoriciens des charpentes qui constituaient la fraction 
sante de la Commission, etaient ä l’avance ‚persuades que le b 2 
ne pouvait avoir d’autres lois de deformation que celles 
V’attribution ä l’acier ayait permis de faire de la science 
charpentes une branche des mathematiques. Kies 

Enfermes dans un monde irreel, impenetrables ä toute r 
physique, ils n’avaient demand& ä leurs experiences qu une 
firmation de leurs id&es ä priori tenues pour valables, les 
grossiers simulacres de mesure en accord avec elles, rejete com 
entach& d’erreur, toute observation qui les aurait contraint B: 
compliquer leurs @quations. E 

Je fus alors envahi par la certitude que les artieulation: 
clef que je n’avais adoptees qu’ä regret et pour obeir au regle 
"ment, &taient Ja cause unique du malheur de mes voutes ei 
qu’elles &taient inutiles parce que les contraintes d’hyperstati 
AE ne pouvaient jamais prendre de valeurs dangereuses en ra 
de l’effondrement des valeurs de AE aux approches de ces va 
Je n’avais donc qu’ ä les supprimer. 

Fort heureusement, j’etais seul ä& me douter de la grandeu 
peril; je me gardai bien d’en parler ä quiconque et meme d 
desander un arret de la circulation, ce qui eut exige un arrete 
prefeetoral et provoqu& dieu sait quelles r&actions et quels ‚re 
tards. Aide de BIGUET et de trois hommes sürs, je remis | 
place mes verins de decintrement en les disposant de maniere 
provoquer des deformations contraires aux deformations deja 
bies ; je relevai les clefs ä leur cote theorique ; puis je rendis 
impossible toute rotation des articulations en replissant de beton 
tous les vides existant entre les deux demi-arches. 

Cette operation realisee en quelques heures a sauv& le pont 
du Veurdre d’une ruine imminente. Depuis son recalage, 
jusqu’a sa destruction pendant la guerre il s’est parfaitement coı 
porte. 

Cette aventure m’avait revel& l’existence de la deformatio) 
differ&ee mais sans me donner les moyens d’en definir les lois co m-/ 
plexes. Je mis sur pied un programme de recherches mais ne p 
le faire aboutir avant ma mobilisation en 1914; je n’ai pu le 
reprendre qu’en 1925. 

Au moment oü je recalais le Veurdre, l’ex&cution du pont Bou 
tiron Etait trop avanc&e pour que je puisse en modifier le projet.h 
Je me contentai de regler la position de l’articulation de clef de 
fagon ä limiter les deformations et ä les rendre non dangereuses 


Apres sa construction, Boutiron n’a pas eu d’histoire. Mais avant 
son achevement, il me donna une serieuse &motion. Decidement le), 
genie de l’Allier, dans la region de St-Germain-des-Fosses, na 
pas les bätisseurs de ponts; car le pont Boutiron fut bien pres d 
connaitre le sort du pont de CROIZETTE DESNOYERS si bien 
nettoye par la riviere que du haut d’une poutre droite d’ailleurs | 
fort laide, qu’on a construit sur un emplacement on n’en voii 
meme pas les ruines. & 

E 
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Fin Juin 1912, le pont &tait presque termine ; les hourdis d’in 
trados des trois voutes &taient coules et dejä durs, les a 
et armatures du tablier entiörement en place. Huit jours pour 
couler les deux cent mötres cubes de beton des tympans et du 
tablier et nous &tions hors du danger des crues. La riviere &ta 
basse et calme d’ailleurs; depuis cent ans au moins on n’avait 
pas vu de tr&s grande crue en 6te. E 

Or, justement cette annee lä il en vint une presque €gale commı 
niveau aux plus grandes crues d’hiver et plus rapide. Elle envoya, 
dans mes cintres tous les foins de l’Auvergne fraichement coupe&s, 
et les hangars d’une foire exposition qui venait de s’ouvrir & 
Vichy. 

La riviere avant l’arrivee de la crue coulait lente et paisible 
dans un chenal &troit qui fut bouch& par l’accumulation de ces 
materiaux contre mes cintres; elle s’ouvrit de nouveaux lits dans 
les graviers qui encombraient les autres arches surmontees de 
limons, dans lesquels, depuis des temps dejäa tres anciens, on 
cultivait choux et betteraves. Par ce mecanisme, sous chacun 


ent ainsi 2 ä 36 mötres. 
len et ‚travaillant ‚solidairement avec le 
35 es Sauren resisterent, mais au prix d’enormes 
ah: an eure decimetres, qui furent naturelle- 
pi : le: voutes dejä coulees, les coffrages et les arma- 
: 2 La erue avait cesse, mais le temps restait tres 
ne se nde crue emporterait tout. 
e vouloir connaitre les avaries subies par les voutes 
ulees, je fis &tablir sous les palees dötruites, avec des 
ax de fortune, de grands gabions que l’on remplit de sable 
rrailles ; sur ces appuis improvises en quelques heures, 
's verins avec lesquels on ramena de force les eoordon- 
- tous les points des intrados ä leur valeurs initiales. 

les ‚affreux craquements des charpentes ainsi brutalisees, 
a retablir les douelles, les coffrages et les armatures 
osaient tr&s exactement dans leurs formes primitives ; 
onnai l’ordre d’achever les betonnages comme si rien 
Tive. Comme tous nos appuis improvises tassaient ä me- 
 chargement, nous maintenions leurs niveaux en agissant 
ment sur des verins de calage. On travaillait sans arret. 
Jui €taient trop fatigues dormaient deux heures sur le 
uis se remettaient au travail, gräce ä quoi le pont fut 
en quelques jours. 


bs 


ious en prit. A peine avions nous termine nos coulages 
Belle crue provoquait de nouveaux desordres dans les 
; mais les arcs tinrent bon cette fois. 

‚ment alors je fis d&emonter les coffrages et rechercher 
ies subies par les voutes du fait de leurs deformations. 
> profond &tonnement nous ne pümes en decouvrir aucune ; 
moindre fissure. 

de temps apres nous pümes proceder au decintrement ho- 
e la presence de Charles RABUT d’Augustin MESNAGER 
aombreux eleves de l’Ecole des Ponts et Chaussees. 

ne celui du Veurdre, le sauvetage de Boutiron n’a &t& pos- 
u’en raison du systeme de d&cintrement par verins que 
adopte. Je suis persuad& qu’un cintre classique aurait et 
tement balay&; comme le fut celui de St-Germain-des- 


ais maintenant repondre ä une question qu’on m’a souvent 


t le Veurdre, on avait fait beaucoup de grands ponts en 
Arme; Chatellerault, Decize et bien d’autres. Comment se 
ju’on n’y ait jamais constate les phenomenes de deformation 
> si importants au Veurdre. j 

epouse est simple. Prenons l’exemple des arcs du pont de 
dont j’ai eu les plans d’ex&cution entre les mains. 
Jurcentage des aciers longitudinaux varie dans ces arcs entre 
%. Les intervalles entre barres ont &t& coul&s en beton li- 
dont le module &lastique est extremement bas et que le 
fait travailler en traction. Les deformations d’un tel ou- 
sont exactement celles de ses armatures; ce sont celles 


50 Jahre Beton und Stahlbeton in Deutschland. 


Von Regierungsbaumeister a. D. Erich Bornemann, Wiesbaden. 


Männer, die den Deutschen Beton-Verein am 7. Dezember 
gründet haben, entstammten vorwiegend dem Kreise der 
‚brikanten, auch soweit sie Bauunternehmer waren. Mit 
ton befaßten sich nur wenige von ihnen. Deshalb kreisten 
danken noch vor allem um die Aufgabe, wie man wirt- 
'h, das hieß damals mit geringem Zementaufwand, guten 
uerhaften Beton machen könne. 

erste Fachvortrag im Deutschen Beton-Verein behandelte 
Is dieses Thema. Aus ihm verdienen folgende Feststellungen 
olt zu werden: Zuschlagstoffe sind zu beurteilen nach ihrer 
"m, nach ihrer Oberflächenbeschaffenheit und nach ihrer 
sammensetzung. Für die Eigenschaften des Betons sind die 
haften seines Mörtelanteils bestimmend. Die Menge des 


zug aus dem auf der Hauptversammlung des Deutschen Beton-Vereins am 
949 gehaltenen Vortrage. 
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ouvrage reellement en böton, tel que le Veurdre. 

Je vous montre quelques mauvaises images de Boutiron. Lui 
le pont du Veurdre constituerent des tours de force audacieu 
ä l’exces. Bien que tres r&ussis et trös beaux, personne n’a jam, 
ete tente de reproduire ou de s’en inspirer ; moi-meme moins. 
que tout autre. Leur ex&cution m’a appris justement A &viter les 
tours de force, et apres la guerre 14-18, jai construit Chatel de 
Neuvre avec des formes bien plus simples en supprimant d’ai \ 
leurs les articulations de clef. En voici une &l&vation. La voute en 
beton arm& du Bernand, qui sans la guerre 14-18 eut &t& achevee 
en Octobre 1914, malgr& ses 160 mötres de portee et sa larger .d ) 
4 metres ä la clef,'ne constituait pas un tour de force. Pas davaı 
tage Villeneuve-sur-Lot, ni Plougastel. C’est la raison pour 
quelle les voutes de cet ouvrage ont &t& reproduites et imitdes 
avec des dimensions absolues croissantes. i 


Zweigelenkbogenbrücke (in Spannbeton aus Fertighetonteilen) von Esbly über 
die Marne. Spannweite 78 m. Baujahr 1949. 


Permettez-moi de vous projeter quelques images de Villeneuve 
sur Lot. D’abord une vue prise pendant le decintrement, puis des 
vues qui prouvent qu’une voute de 100 me£tres de poriee et 3 m 
de largeur ne flambe pas transversalement; enfin quelques images 
de Tonneins sur la Garonne le mieux re&ussi peut Etre de tous 
ceux de mes ouvrages qui ont survecu ä la guerre. 

Je vous montre en passant un souvenir de la guerre 14-18, 
un obusier de 300 avec plateforme roulant sur voies ferrees. 
L’ensemble pese 64 tonnes. Il a tir& son deux millieme coup 
d’essai le 16 juillet 1918 et en nous felieitant de sa re&ussite nous 
avions la joie de nous dire que le succ&s de notre offensive le 
rendait inutile. 

Permettez-moi enfin de faire repasser sous vos yeux quelques 
films que beaucoup d’entre vous ont deja vus, mais qu’ils ont 
probablement oublies. Un lancement de navires en beton arme. 
Quelques vues des hangars d’Orly c’est tout ce qui en reste — 
et enfin un film des manoeuvres du eiutre de Plougastel. 


Anmachwassers soll etwa ein Zehntel des Gewichts der trockenen r 
Mörtelstoffe sein. Traßzusatz erhöht die Dichtigkeit, ohne die 
Festigkeit herabzusetzen, verzögert allerdings den Erhärtungs- y 
fortschritt. | 


Vergleicht man die damaligen Mitteilungen mit unseren heutigen 
Anschauungen, so findet man kaum einen Unterschied in der Be- 
wertung der einzelnen Baustoffeigenschaften. Und doch ist ein 
wesentlicher Fortschritt zu verzeichnen, ein Fortschritt, der wohl 
kennzeichnend für die technische Entwicklung dieses halben Jahr- 
hunderts ist. Während man sich damals damit begnügte, durch 
Versuche und scharfe Beobachtung bestimmte Gesetzmäßigkeiten 
gewissermaßen statistisch zu erfassen, fragt man heute nach dem 
Warum. Soweit es sich nicht um erst neu zu erschließende Gebiete 
handelt, hat man inzwischen die Erscheinungen theoretisch ver- 
arbeitet und kann nun aus leicht meßbaren Eigenschaften der Bau- 


stoffe Schlüsse KEN wo man s.Z. darauf angewiesen war, das 
u Urteil des Versuchs abzuwarten. 


Pe z ‚Der erdfeuchte Stampfbeton herrschte damals weithin so 
or, daß. in den ersten AusschuBarbeiten zur Aufstellung von Beton- 


‚sollte. Als die Vertreter Württembergs 1901 verlangten, man solle 
_ dem plastischen Beton in den Vorschriften auch einen Platz ein- 
räumen, entspann sich hierüber eine jahrelange Erörterung. Zwar 
anden sich bald einsichtige Männer, die darauf hinwiesen, daß 
_ je nach dem Verwendungszweck erdfeuchter oder plastischer oder 
sogar ausgesprochen weicher Beton den Vorzug verdiene. Die 
Anhänger des erdfeuchten Betons bestanden jedoch auf der Kasz 


Bei der Aussprache über are Versuche im Jahre 1903 kamen 
viele ‚Einsichten über die Verarbeitung des Betons zur Sprache, 
_ um deren Verbreitung wir uns heute noch bemühen. Deshalb er- 
hebt sich die Frage, wie es kommt, daß wir seit etwa 25 Jahren 
_ immer wieder mit Wort und Schrift, durch Lehrgänge und leicht 
_ verständliche Anleitungen, durch Bauberatung und Vorschriften 
darum kämpfen müssen, daß diese Grundregeln beachtet werden. 

Sieht man von jenen Fällen ab, in denen der Wille fehlt, gute 
Arbeit zu leisten, so scheinen hauptsächlich zwei Ursachen dafür 
zu bestehen: 2 
2° ,Die erste ist, daß mit dem Aufkommen des Stahlbetons für län- 
 gere Zeit die Notwendigkeit zurücktrat, der Betongüte besondere 
_ Aufmerksamkeit zu schenken. Man mußte wegen der satten Ein- 
bettung der Bewehrung zu weichem Beton übergehen, dessen Ver- 
arbeitung viel weniger Mühe erforderte als der Stampfbeton; man 
mußte weiter wegen des Rostschutzes der Bewehrung fetter mischen 
und brauchte deshalb trotz des größeren Wasserzusatzes kaum 
Sorge zu haben, daß man die damals geforderten Festigkeiten nicht 
erreichte. Auch wirtschaftlich lag kein Anlaß mehr vor, sich beson- 
ders um die Zusammensetzung des Betons zu kümmern, weil man 
_ weder durch höhere zulässige Beanspruchungen noch durch die Mög- 
liehkeit, Zement zu sparen, einen Vorteil davon hatte, wenn man 
besseren Beton machte. So ging weithin das Gefühl für den Bau- 
1 stoff Beton verloren, das die „Alten“ schon so hoch entwickelt 
hatten. Die zweite Ursache kann man wohl in der Zunahme der 
Bautätigkeit und in der Zunahme der betonverarbeitenden Be- 

 triebe erblicken. Der Stamm der alten Meister, denen der Ehr- 
Rn geiz, guten Beton zu machen, in Fleisch und Blut übergegangen 
ER _ war, genügte nicht, die zahlreichen Baustellen zu besetzen, und die 
vielen neuen Unternehmungen hatten niemand im Hause, der ihre 
Poliere und Vorarbeiter anleiten konnte. 
’E Natürlich ist zu dem Wissen um den Beton vor 50 Jahren seit- 
JE dem auch allerlei Neues hinzugekommen. In Amerika hatte man 
schon vor dem ersten Weltkriege zur Beschleunigung und Ver- 
billigung der Beförderung des Betons von der Mischmaschine an 
die Einbaustelle und zur Verminderung des Arbeitsaufwandes beim 
Verdichten des Betons das Gußbeton verfahren entwickelt, das 
während des Krieges auch bei uns — zunächst bei Stahlbeton- 
“ Hochbauten — Eingang gefunden hat. Als Anfang der zwanziger 
Jahre große Wasserbauten zu errichten waren, wurde auch für 
diese Gußbeton statt des bis dahin selbstverständlichen Stampf- 
betons gewählt. Genannt seien die Doppelschleuse des Fischerei- 
hafens in Geestemünde und das Innwerk Töging. 

Dem Entschluß, den damals noch umstrittenen Gußbeton zu 
Massenbauten zu verwenden, gebührt auch heute noch besondere 
Anerkennung. Massenbauten sind ein harter Prüfstein für Neu- 
erungen auf dem Gebiete des Betons; denn bei ihnen treten alle 
Mängel eines Verfahrens wegen der großen Abmessungen besonders 
deutlich hervor. So hatte auch der erdfeuchte Stampfbeton, der 
bei sachgemäßer Verarbeitung im Probewürfel stets die höchsten 
Festigkeiten aufwies, vor allem in massigen Baukörpern seine 
Mängel offenbart. Es wollte nicht gelingen, die vielen Arbeits- 
fugen zwischen den einzelnen Stampfschichten so zu behandeln, 
daß sie wasserundurchlässig wurden. 


Bei den Gußbeton-Großbauten wurden sorgfältige Studien über 
den geeignetsten Aufbau des Betons angestellt, die unser Wissen 
bleibend bereichert haben. Bald zählte der Gießturm zum weithin 
sichtbaren Kennzeichen der meisten größeren Stahlbetonbaustellen. 
Kein- Wunder, daß die Meinung aufkam, man müsse auch gießen, 
wenn man zeitgemäß sein wollte. So entstand aus dem zäh. 


Attri gut ee alleudenB GERPEIGn 


_ zunutze, behielt die Vorzüge, die die Gießrinnen beim Ve 


nieure die dünnflüssige Suppe der ‚Pfuscher und brachte de 
beton in Verruf. k 

Die Überwindung des Feen Stone durch den 
beton hatte auch den Weg für eine andere Lösung fr 
Beton, der zum Gießen geeignet war, mußte sich auch pu: n p 
lassen! Allerdings stellte sich bald heraus, daß man auch 
Pumpen nur Beton verwenden kann, der darauf besonders. 
stimmt ist. Ein weiteres Glied in der Kette der Erfahrunge 
uns schließlich zu der Einsicht gebracht haben, daß jede neu 
der Betonbereitung, Betonverarbeitung und Betonnachbehan 
neue Erwägungen über die Auswahl der Zemente, die K 
sammensetzung der Zuschläge u. dgl. bedingt! sa 

Die Betonpumpe verträgt keinen übermäßig nassen Beton 
Gegenteil, sie verarbeitet besonders gut Beton, der we 
steifer ist als Gußbeton. So hat sich‘ der Pumpbeton sehr sı 
das Feld überall dort erobert, wo der Betonbedarf den E 
eines so leistungsfähigen Fördergerätes rechtfertigt. Der 
beton aber ist nach einem wahren Siegeslauf aus unserem . 
feld wieder vollkommen verschwunden. iR | 

Seit die Möglichkeit bestand, den Beton im stetigem Strom # 
terzuleiten, lag es nahe, auch einen Mischer zu schaffen, der 
mehr absatzweise, sondern stetig arbeitet. Große und se 
friedigende Leistungen sind im letzten Jahrzehnt mit 
Durchlaufmischern erzielt worden. Freilich ist ihr 
wendungsgebiet bisher beschränkt, weil sie empfindlich gege 5 
dienungsmängel sind. 

Mit derselben Tatkraft, mit der man das Gießverfahrenll 
geführt hatte, wandten sich andere dem ebenfalls zuerst in A 
rika entwickelten Betontransport mit Förderbändern 
Man machte sich dabei die Erfahrungen im Bau der Gießan 


des Betons geboten hatten, und konnte zum Stampfbeton zurf‘ 
kehren. Durch Einsatz von Preßluftstampfern glaubte man #' 
Mängel des Stampfbetons überwinden zu können. 

Noch ehe die Frage spruchreif war, ob sich diese Wied 
bung des Stampfbetons bei Massenbauten im a 
dem Pumpbeton technisch und wirtschaftlich behaupten koı 
war aus dem Bestreben, die theoretischen Erkenntnisse über die) 
teile des wasserarmen Betons in die Praxis umzusetzen, ein nd: 
Verdichtungsgerät entstanden: der Innenrüttler. Auch di 
Gerät ist amerikanischen Ursprungs. Es ist über Frankreich ı 
Mitteleuropa gekommen. Der Innenrüttler hat den Anstoß 
gegeben, die verflüssigende Wirkung hochfrequenter Schwingun 
auf steifen Beton zu studieren. Die Forschungen hierüber 
noch keineswegs abgeschlossen, und auch die Entwicklung } 
Rüttelgeräte, die sich nicht nur auf Innenrüttler beschränkt, 
noch größere Fortschritte erwarten. Das Rütteln ermöglicht 
Verdichtung des Betons, die diejenige durch Stampfen weit ü 
steigt. Man kann dadurch Festigkeiten erreichen, die rund f 
Doppelte dessen ausmachen, was vorher als obere Grenze 
fabrikmäßig erzielbaren Festigkeiten galt, und andererseits Kl" 
man, wo es nicht auf höchste Festigkeiten ankommt, mit 
weniger Bindemittel auskommen. 


> 


In diesem Zusammenhang sei auch an das seit Jahrzehnten) 
kannte Schleudern des Betons erinnert, ein sehr wirksa 
Verfahren zum Verdichten des Betons, das jedoch leider nur 
Umdrehungskörper, wie Maste und Rohre, geeignet ist und H' 
Anlagekosten erfordert. 

Die enge Wechselwirkung zwischen der Betonforschung |} 
den Baustellengeräten, wobei entweder wirtschaftliche Bedürfn 
oder der Wunsch, Forschungsergebnisse auf den Bau zu 
tragen, neue Arbeitsverfahren hervorrufen und dadurch wir 
neue Forschungen notwendig machen, tritt besonders aus 
am Beispiel der Entwicklung der Baustelleneinrichti 
gen von Talsperren hervor. T' 

Beton verwendete man für Talsperren um die Jahrhundertwe' 
nur in Amerika, während in Deutschland der maßgebende Fachn] 
keine Lust hatte, seinen Ruf dadurch aufs Spiel zu setzen, dal" 
Betonstaumauern baute, für deren Haltbarkeit noch keine | 
weise vorlagen. Wenn wir unsere heutigen Erfahrungen e 
seits und die damalige Betontechnik andererseits betradk 
müssen wir wohl zugeben, daß die Vorsicht nicht ganz unbegrü: 


“3 ha 


ehren, großen Betontalsperre 


Der Entschluß auf die Ausführung in Bruchstein- 
werk zu verzichten und Gußbeton zu wählen, mag der 
ft dadurch erleichtert worden sein, daß man in den 
Kalben bereits zwei Stäumauern in Gußbeton ausgeführt 


Er, 


r ist die Vermunttalsperre in her wohl die erste 
& gewesen, die mit weichem Beton gebaut worden ist. 


Saaletalsperre Hohenwarthe. 


bei den Großbaustellen der Wasserwirtschaft im In- und 
ıde gesammelten Erfahrungen in der Bewältigung großer 
nassen durch auf der Baustelle errichtete Betonfabriken 
n die Grundlage für die gewaltigen Leistungen im Rahmen 
riegswirtschaft des letzten Jahrzehnts. 


' bemängelt auf Baustellen oft, daß die gründliche 
)ereitung fehlt und daß infolgedessen manche Arbeits- 
 vergeudet wird. Man verweist dann als Vorbild auf Fa- 
triebe, wo alles ineinandergreift. Daß auch die Bauwirt- 
fähig ist, betrieblich zu planen und ein großes Räderwerk 
ichten und zu steuern, beweist jede große Massenbaustelle 
‚eue. 


rend sich auf solchen Großbaustellen der Fabrikbetrieb auf 
ereitung des Betons erstreckt, begegnet uns in Beton- 
en die fabrikmäßige Verarbeitung des Betons. Solche Be- 
sind stets ein Spiegelbild des erreichten Standes der Her- 
gstechnik gewesen, befruchtend für die Arbeit am Bau, 
uch wieder die dort gewonnenen Erfahrungen nutzend. Wie 
iden waren die Geräte, mit denen man noch in den 20er 
ı auskam im Vergleich zu den heutigen rüttelbaren und 
ren Formen, den fahrbaren Betoniermaschinen und den 
vorrichtungen für die Bewehrung! Wer hätte es zu Beginn 
hrhunderts für möglich gehalten, daß man einmal bewehrte 
ı und Balken in langen Streifen herstellen und dann nach 
" auf Länge schneiden werde? Ist es nicht eine erstaunliche 
ng, dünne Hohlplatten aus drei verschiedenen Betonschichten 
em Arbeitsgang herzustellen? Wenn heute der Traum der 
:r von FEisenbahnschwellen aus Stahlbeton nach. jahr- 
langem Tasten in Erfüllung geht, so erwächst auch diese 
; aus einer Fülle von Anregunzen und Erfahrungen, die 
'eil auf ganz anderen Gebieten der Stahlbetons in Theorie 


raxis gewonnen worden sind. 


ı kehren wir nach diesem Ausflug in die Betonwerke zum 
irück. 

rend der Stahlbetonbau im Auslande, besonders in 
_ Ursprungslande Frankreich, in den neunziger Jahren schon 
htwickelt war, standen ihm die Gründer des Deutschen Be- 
eins überwiegend fremd gegenüber. Dabei waren es doch auch 
he wie Gustav Adolf Wayss und Matthias Koenen gewesen, 
ihzeitig das Wesen des Verbundbaus erkannt und in einer 
lücklich ergänzenden Zusammenarbeit die Voraussetzungen 
er selbständigen Entwicklung des Stahlbetons in Deutsch- 


orden, zur Schwarzenbachtalsperre im. 


land geschaffen hatten. In dem 1902 vom Deutschen Beton Veran 7a 


gemeinsam mit dem Verein Deutscher Portland-Cementfabrikanten 


herausgegebenen Katalog zur Düsseldorfer Industrie-, Gewerbe- | 
und Kunstausstellung sind jedoch bereits zahlreiche Stahlbeton, Ya; 
bauwerke, sogar schon reine Stahlbetonskelettbauten, abgebildet. 


Äußerlich unterscheiden sie sich von gleichartigen heutigen Kon- 


struktionen nur für das geübte Auge durch ihre Abmessungen. 


Innerlich, d.h. in der Anordnung und Durchbildung der Beweh- 


rung, sind die Unterschiede allerdings groß. Was wir heute noch 


und wieder auf Teilgebieten erleben, war damals für die 
ya ganze Bauweise der Fall: So viele Firmen, so viele Systeme, IR: 
so viele Patente! Von einheitlichen Berechnungs- und Be- 
messungsgrundsätzen war noch keine Rede. Nicht einmal 
der Name der Bauweise war übereinstimmend. Wir finden vi 


in jenem Katalog friedlich nebeneinanderstehend „Cement- 
eisenbau“, „Betoneisenbau“ und „Eisenbetonbau“. 


In das Jahr 1902 fällt jedoch auch die erste Veröffent- 


betonmessung bildet. 


Als Bauelemente ohne Vorbilder im Holz-, Stein- und 


Während jener frühzeitig befriedigend rechnerisch ge- 
meistert wurde, hat die kreuzweise bewehrte 
Platte erst sehr viel später eine größere praktische Be- 


träglichem Aufwand zu berechnen. 


Aus dem Gedanken, die im Stahlbetonbau ohnehin gegebene 
monolithische Verbindung zwischen der Decke und den Stützen, 


so steif zu machen, daß die Balkenrippen unter der Deckenplatte 


entbehrlich wurden, ist noch vor dem 1. Weltkriege in den Ver- 
einigten Staaten die Pilzdecke entstanden. Über Rußland ist 
sie dann zu uns gelangt. Sie vermochte sich jedoch erst dann 
durchzusetzen, nachdem Henry Marcus auf Grund seiner Theorie 
der elastischen Gewebe ein verhältnismäßig einfach zu handhaben- 
des und doch den tatsächlichen Beanspruchungen hinreichend ent- 
sprechendes Berechnungsverfahren angegeben hatte. 


Die größeren Stützweiten neuerer schwer belasteter Decken 
wären nicht denkbar, wenn nicht der Baustoff eine solche Ent- 
hätte, daß ihm eine höhere Bean- 
spruchung zugemutet werden kann. Die Gleichmäßigkeit und 
Bindekraft der Zemente ist stetig gestiegen. 1925 ist eine neue 
Güteklasse hinzugekommen: der hochwertige Zement mit 
schnellerer Anfangserhärtung und etwas größerer Endfestigkeit; 
1941 eine dritte Klasse mit noch größerer Leistung. 


wicklung erfahren 


In Verbindung mit den neuen Möglichkeiten zur Verdichtung 
des Betons lassen sich deshalb heute weit höhere Betonfestig- 
keiten im Stahlbetonbau erzielen als zu Beginn des Jahrhunderts. 
Dazu kommen, ebenfalls seit der Mitte der 20er Jahre, neue 
Stahlsorten mit natürlich, d.h. bei der Stahlerzeugung, oder 
künstlich durch Kaltrecken erhöhter Streckgrenze. 


daß die neuen Stähle nur dann wirt- 
gleichzeitig ‚die zu- 


Bald hatte man erkannt, 
schaftlich ausschöpfbar 
lässigen Beton- und Stahlspannungen erhöhte, d.h. man mußte 
zum besseren Stahl auch den besseren Beton fordern. Die zu- 
ständigen Behörden sind im Laufe der Zeit den wirtschaftlichen 
Bedürfnissen nachgekommen: wie es 
die Erfinder neuer Bewehrungsstähle für richtig aber 
doch so schnell, wie es die durch Versuche und tiefere theore- 
tische Durchdringung gewachsenen Erkenntnisse gestatteten. 


waren, wenn man 


zwar nicht immer so schnell, 
hielten; 


Der Fortschritt im Stahlbetonbau steht in enger Beziehung zu 
Fortschritten in der Baustatik. Immer wieder haben Vor- 
stöße schöpferischer in konstruktives Neuland die 
Statiker gezwungen, gewohnte Vereinfachungen kritisch zu über- 
prüfen und bisher als zu schwierig angesehene Aufgaben zu er- 
örtern. Dabei ist es immer gelungen, mit der Zeit 
Näherungslösungen zu finden, die auch dem mathematisch weniger 
Geübten die Möglichkeit geben, die neuen Bauformen anzuwenden. 
Durchlaufende Träger, Rahmen, Platten, Pilzdecken, Scheiben, 
Faltwerke und Schalen kennzeichnen diese Entwicklung. 


Ingenieure 


wieder 


lichung der Theorie von Emil Mörsch, die noch heute und 
nicht nur in Deutschland das sichere Fundament der Stahl- ir 


Stahlbau hatte der Stahlbetonbau den Plattenbalken % 
und die nach zwei Richtungen gespannte Platte gebracht. 


deutung gewonnen, nachdem es gelungen war, sie mit er) 
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Der Stahlbetonbau mit seinen feingliederigen Säulen und Bal- 
kenrippen hatte im Unterschied zu den meist einfachen Formen 
der Stampfbetonbauten den Bedarf an Schalung sprunghaft an- 
steigen lassen. Der Ruf: Spart Holz!, der aus volkswirtschaft- 
lichen Gründen schon um die Jahrhundertwende ertönte, vor allem 
aber der Wunsch, die Schalkosten zu vermindern, hat schon früh- 
zeitig Bemühungen ausgelöst, den Holzverschnitt und den Lohn- 
aufwand durch möglichst häufige Wiederverwendung möglichst 
großer Schaltafeln zu vermindern. 


Die Wahl der Verbindungsmittel, die Maßhaltigkeit unter den 
Beanspruchungen beim Bau, die Möglichkeit, ohne besondere Ab- 
stützungen auszukommen, die Anpassungsfähigkeit an die von Bau 
zu Bau wechselnden Verhältnisse sind Forderungen, die bisher nur 
von wenigen Schalungssystemen erfüllt werden. Völlig auf Holz 
zu verzichten, gelingt mit Hilfe von Stahlschalungen. Sie wären 
wahrscheinlich schon viel weiter verbreitet, wenn ihre Beschaffung 
nicht so kostspielig und noch dazu durch Kontingente erschwert 
gewesen wäre. 


Eine bedeutende Rolle spielt die Lösung der Schalungsfrage 
auch bei den Bemühungen, den Wohnungsbau durch geschüttete 
Leichtbetonwände zu verbilligen. Hierfür haben sich leichte durch- 
löcherte Schaltafeln schon vor 20 Jahren bewährt. 


Der Bau hoher Zellensilos hat in Deutschland vor etwa 
20 Jahren einen stürmischen Aufschwung genommen, als es durch 
Anwendung der in Amerika seit 1917 entwickelten Gleitschalung 
gelungen war, den Baufortschritt erheblich zu beschleunigen und 
den Silobau zu verbilligen. 


Mit Hilfe der damals auf den Markt gekommenen schneller er- 
härtenden Zemente konnten die Ausschalungsfristen so verkürzt 
werden, daß auch bei stetiger Aufwärtsbewegung der Schalung 
nur eine Zone von sehr geringer Höhe eingeschalt zu werden 


brauchte. vn { 


Auch bei Kletter- oder Wanderschalungen, die für hohe auf- 
gehende Wandflächen geeignet sind, brauchen die Schaltafeln nur 
für wenige Zonen vorgehalten zu werden. 


Angesichts des ziemlich großen Holzaufwandes, den selbst spar- 
sam gestaltete Rüstungen von Hallen haben, hat man seit Mitte 
der 20er Jahre häufiger Hallenbinder aus Fertigbauteilen 
zusammengesetzt. Man hat dabei Erfahrungen gesammelt, die uns 
heute, wo die Montagebauweise sogar im Stahlbetonbrückenbau 
Eingang gefunden hat, zustatten kommen. 


Im Wohnungsbau bietet das Bauen mit Fertigteilen außer der 
Holzersparnis für Schalung und Rüstung noch andere Vorteile, so 


Großmarkthalle Köln. 


daß es heute wieder lebhaft erörtert wird. Deshalb sei daran er- 


innert, daß auch hierfür schon Vorbilder seit reichlich 20 Jahren 
bestehen. 
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: BETON- UND STAHLBETON 
45. Jahrgang Heft 2 Februar 


Immer. wieder begegnet uns der Zeitraum zwischen 1920 % 
1930 als Beginn neuer Entwicklungsstufen. Die Zeit nach ı 
Niederlage und Inflation hat dazu geführt, daß im Bauwesen 
größter Anspannung der Geister neue Wege gesucht und gefun 
wurden. Vieles, was damals angebahnt wurde, ist wieder \ 
gangen, sobald eine Besserung der Wirtschaftslage die Freil 
gab, wieder aufwendiger zu bauen. Unter den nachwirkenden Fi 
schritten jener Jahre aber ist der bedeutendste wohl die B 
führung der Schalenbauweise in den Stahlbetonbau,! 
wäre reizvoll zu wiederholen, was Franz Dischinger als einer” 
Hauptbeteiligten 1925 über die Vorgeschichte dieser Neuer 
berichtet hat. ER 


Den Anfang machte ein von Bauersfeld (Zeißwerke Jena) 
fundenes, peinlich genau gearbeitetes, leichtes stählernes N 
werk in der Form der herzustellenden Schale. Es wurde di 
Torkretieren in Beton eingebettet. Angesichts der hohen Ko: 
eines solchen Netzwerkes lag es nahe, ihm nur die Aufgabe zu 
weisen, der Schale die richtige Form zu geben, d.h. es ledig 
als Lehrgerüst zu verwenden, die Aufnahme der Zugspannunf 
in der fertigen Schale aber einer gewöhnlichen Rundstahlbew 
rung zu übertragen. So entstand die eigentliche Stahlbetonsch 
Später hat man gelernt, überhaupt auf das Netzwerk zu 
zichten und sich mit einem hölzernen Lehrgerüst zufrieden# 
geben. 


Die Lösung dieser zunächst rein herstellungstechnischen Aufg 
Stahlbetonkuppelschalen zu bauen, hat den Anstoß zu dem 
scheidenden theoretischen und praktischen Fortschritt, dem 7 
von Zylinderschalen gegeben. Man erkannte, daß Tonnengewöl 
die in gewissen Abständen durch Binder ausgesteift und ent 
ihren Kämpfern durch Balkenrippen unterstützt werden, bei# 
stimmter Form der Tonne auf den Kämpfer keinen Seitens@‘ 
mehr ausüben und nur geringe Biegungsspannungen erhalten. # 
Tonne wirkt zusammen mit den Kämpferrippen wie ein in | 
Binderebenen gestütztes Plattenbalkenpaar mit gekrümmter Dri 
platte. i 


1913 wurde in Breslau die Jahrhunderthalle geweiht. Bis dd 
war das vor fast 2000 Jahren erbaute Pantheon in Rom mit #) 
Stützweite die weitestgespannte Massivkuppel der Welt gewel. 
In Breslau wagte man einen Kuppeldurchmesser von 65 m. Di, 
reichliche Gliederung kam es darauf an, das Gewicht der Kup 
gering zu halten. Trotzdem waren mächtige Bogenträger nd 
um die Last der Kuppel in den Erdboden abzuleiten. Die Fol 
barkeit des Stahlbetons erlaubte es, diese Bogenträger räum 
zu krümmen, was allerdings wieder ihre Abstützung von au 
her durch Apsidenkuppeln bedingte, obwohl der Schub - 
Hauptkuppel durch einen stählernen Zugring oberhalb}: 
Unterbaus aufgehoben war. 1 

Bei der 15 Jahre später errichteten, ebensoweit gespd 
ten Schalenkuppel der Leipziger Großmarkthalle konntel! 
schwierige Aufgabe, einen quadratischen Grundriß mit e 
Kuppel zu überdecken, ohne Stützen im Innern des ( 
drats anzuordnen, dank dem geringen Gewicht der Se 
überaus einfach durch leichte schräggestellte Bogentr 
gelöst werden. 

Durch die auch ein Anwendus 
gebiet des Stahlbetons wesentlich gefördert worden, das | 
her auf Notzeiten beschränkt war und deshalb weniger® 
kannt ist: der Schiffbau. Stahlbetonschiffe haben - 
schon im ersten Weltkriege als seetüchtig erwiesen, 
Erfahrung hat außerdem gelehrt, daß sie auch die 
sprüche an hohe Lebensdauer erfüllen. 

Wenig sichtbare, aber dennoch recht bedeutende Leis 
gen weist der Stahlbetonbau im Grundbau auf. $t 
betonrammpfähle sind schon um die Jahrhundertwende 
bräuchlich gewesen. Stahlbetonspundwände und Stahlbe 
kaimauern haben frühzeitig den Wettbewerb mit älteren E 
weisen aufgenommen. Versuche zur Klärung des Schutzes) 
Betons gegen chemische Angriffe des Grundwassers oder) 
Meerwasser sind schon vor 50 Jahren gemacht worden. I} 

Senkbrunnen und Senkkästen, die bei oft großen Ausmaßen | 
dementsprechend großen Gewichten zu Land und Wasser be» 
werden müssen, ehe sie fest an ihrem vorgesehenen Platz stell 


Schalenbauweise ist 


Q 
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Band ER ee ee, der Auto- 
weckt die Erinnerung” an eine der größten Leistungen. der 
Betonwirtschaft, Bis zum Jahre 1905 ist häufig die Rede 
ent-Makadam gewesen. Die Auffassungen über seinen Wert 
weit auseinander. Man unterhielt sich auch schon über 
rdnung von Dehnungsfugen und ihre technische Durch- 
| hung. Dann ist es fast 20 Jahre still geblieben um den Be- 
straßenbau, obwohl sich einzelne dieser alten Zement- Makadam- 
ßen recht gut gehalten haben. Erst nach 1925 begann man, 
regt durch das Vorbild Amerikas und Englands, sich nach- 
ücklich mit dem Betonstraßenbau zu befassen. Dennoch hielten 
ch 1934 selbst überzeugte Anhänger der Betonstraße, die bei 
ginn des Autobahnbaus an die Ebenheit und Tragfähigkeit der 
ken gestellten Anforderungen für kaum erfüllbar. Daß es 
trotzdem in kurzer Zeit durch Zusammenfassung aller Kräfte: 
' Wissenschaft, der Baubehörden, der Bauwirtschaft und der 
lieferindustrien gelungen ist, diese Aufgabe zu lösen, ist ein 
nders nachdrückliches Beispiel dafür, daß die technische Ent- 
lung nicht nur von guten technischen Gedanken abhängt, son- 
"daß auch die Möglichkeit geboten werden muß, diese Ge- 
Ken in die Praxis zu übertragen und aus der Anwendung im 
‘oßen die Erfahrungen zu sammeln, die erst das Ausreifen 
r Ideen ermöglichen. Die Bauwirtschaft braucht deshalb die 
ıfträge der öffentlichen Hand. Nur diese ist in der Lage, die 
»fahr von Rückschlägen auf sich zu nehmen, die mit jeder 
deutenden Neuerung zunächst verbunden ist. Auch das best- 
rchdachte Werk offenbart nach Jahren manchmal Mängel, die 
emand voraussehen konnte, weil das Wissen von den Baustoff- 
senschaften dafür noch nicht ausreichte. Es ist das große Ver- 
enst unserer Verkehrsverwaltungen, daß sie im Eisenbahnbau und 
asserbau, im Straßenbau und nicht zuletzt im Brückenbau, so- 
it es die Lage der öffentlichen Finanzen gestattete, immer wieder 
onierleistungen ermöglicht haben. 


Der Brückenbau ist wohl dasjenige Gebiet im Schaffen der 
wingenieure, das von der Öffentlichkeit am meisten gewürdigt 
rd, und dem auch innerhalb der Fachkreise besonderes Interesse 
tgegengebracht wird. Brücken geben deshalb häufig einen Maß- 
ıb für den Stand der Entwicklung der Bauweise. 


Donaubrücke der Autobahn Stuttgart-München. 


Ende der 90er Jahre war die Donaubrücke bei Munderkingen 
flacher Betondreigelenkbogen mit Stahlgelenk entstanden. 1900 
zann man mit dem Bau des 84 m weit gespannten Petrus- 
duktes in Luxemburg. In Dresden fuhr die Eisenbahn über 
m weit gespannte Dreigelenkbogen mit Gelenken aus Natur- 
inquadern. 1902 gab es bereits eine Plattenbalkenbrücke von 


j Bu, 
12 m Stützweite im Zuge einer vollspurigen Nebenbahn und eine 
44 m überspannende Brücke mit dünnem Stahlbetongewölbe und 
aufgeständerter Fahrbahn. Dr 


Das Kernstück der Schau des Deutschen Beton-Vereins aa 
Düsseldorfer Ausstellung 1902 war eine unbewehrte Dreigel: 
bogenbrücke mit 30 m Stützweite, Ihr Abbruch im Jahre 
wurde zu einem großen Ereignis, weil er mit einem Belastun, 
such verbunden war. Solche Gelegenheiten zu Versuchen ang 
Bauwerken sind immer wieder ergriffen worden. Sie fruchtbrin; 


zu handhaben, ist eine Kunst, weil die Gefahr sehr groß ist, 
Nebeneinflüsse das Bild trüben. 


Bis gegen Ende der 20er Jahre sind Stampfbeton- Dreigelen 
bogenbrücken gewissermaßen die Regelbauwerke für Straße - 
brücken gewesen, wo Bauhöhe und Stützweite kein anderes Syst 
bedingten. Später ist ihr Bau durch die Brückennormen bew 


erschwert worden, weil man sie nicht mehr für zeitgemäß h 


Male einen leichten Stahlbetonaufbau an. 1907 ergab sich bei 


suchen mit Gelenken aus Naturgestein der Gedanke, Stahlbe 
gelenke zu bauen. M 


Der Stahlbetonbrückenbau hat eine entscheidende Förderung. 
fahren, als die württembergischen Staatsbahnen um das Jahr 19 
in großzügigster Weise dazu übergingen, den Stahlbeton für Bahr no 
bauten zu verwenden. Man muß den Vortrag nachlesen, der 
entre 1911 gehalten hat, um so recht ermessen zu kön: en 


diesem Wagemut recht gegeben. Die Bauwerke sind heute, nacl 
35 Jahren, noch immer in einem Zustande, der keine Sorge um 
ihren weiteren Bestand aufkommen läßt. 


Um das Jahr 1910 findet man in Deutschland auch die ersten 
Stahlbeton-Bogenbrücken mit angehängter Fahrbahn. Unter den 
Brücken dieser Art verdient die 1928 erbaute Saalebrücke Als 
leben besondere Erwähnung, weil bei ihr nach Dischingers Entwur 
das Zugband des Zweigelenkbogens vor dem Ausrüsten angespannt 
worden ist mit dem Ziele, die Biegungsmomente im Bogen z 
begrenzen. Das Verfahren ist später häufig für weitgespannte Flug- 
zeughallen angewendet worden. SA 


Der hier beschrittene, schon Jahrzehnte vorher erdachte. 
Weg, die Gebrauchsspannungen von Stahlbetontragwerken 
dadurch zu beeinflussen, daß die Spannkraft vorher an- 
gespannter, im fertigen Tragwerk verankerter Stahlstäbe 
den Wirkungen von Eigengewicht und Nutzlast dauernd 
überlagert bzw. entgegengesetzt wird, konnte jedoch erst 
dann zu den erhofften Fortschritten im. Stahlbetonbau 
führen, als um die Mitte der 30er Jahre die bis in die 
Zeit vor dem ersten Weltkrieg zurückreichenden Forschun- 
gen des Franzosen Freyssinet bekannt geworden waren, vor 
allem sein Wissen um das Wesen und die Größe des Krie- 
chens und die Folgerungen, die er daraus für die Höhe 
der Vorspannung und die Beeinflussung der Beton- 
eigenschaften gezogen hatte. 


Eine Spitzenleistung des deutschen Stahlbetonbaus war die 
1933 erbaute Moselbrücke in Koblenz. Bei 119 m Lichtweite 
der stadtseitigen Stromöffnung, bei einem Pfeilerverhältnis 
1:13,2 und bei großer Brückenschiefe mußten die Möglich- 
keiten der konstruktiven Gestaltung und der Verwendung 
hochwertiger Baustoffe ausgeschöpft werden, wenn es ge- 
lingen sollte, dieses an Kühnheit alle damals bekannten 
Massivbrücken übertreffende Bauwerk auszuführen. 


Schöpferische Phantasie und nüchternes Forschen, die Lust 

am Bauen und der Zwang zu rechnen haben die Entwicklung 
dieser 50 Jahre geformt; sie wird weitergehen; denn noch immer ist 
der Geist der Konstrukteure lebendig genug, neue Wege zu ersinnen, 
die dem Wandel der Preisverhältnisse zwischen Beton und Stahl 
und Schalung und Rüstung und Arbeitslohn Rechnung tragen, und 
bisher hat es auch nie an Architekten gefehlt, die zu den Gedanken 
der Ingenieure die zeitgemäße Form des Bauwerks gefunden haben. 


. 
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Rißweite 
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Verfasser hatte Gelegenheit im Jahre 1946 umfangreiche 
versuche mit vorgespannten Betonschwellen für die „London 
and North Eastern Railway“, London (jetzt Britische Staatsbahnen 
„Eastern Region“) durchzuführen. 

Zweck. dieser Versuche war, das Verhalten von vorge- 
spanntem Beton, insbesondere dessen Elastizität nach Rißbildung, 
u zu untersuchen. Vier Arten von vorgespannten Beton- 
chwellen, die in Abmessung und Bewehrung geringfügige Ver- 
riedenheiten aufwiesen, wurden hierbei verwendet und 13 Ver- 
örper bis zum Bruche belastet, von denen fünf vorher be- 
mehr als zwei Jahre in einer Hauptstrecke gelegen hatten. 
rend dieser Zeit hatten mehr als 4000000 Belastungen statt- 
gefunden, davon mehr als 150 000 durch schwere Lokomotiven mit 
Achslasten bis zu 22 t. Diese Schwellen, die der verstorbene 
K. W. Mautner (seinerzeit Professor an der Technischen 


| | 
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"Balkenversuche mit britischen vorgespannten Betonschwellen 
en N .. ic .. j a 4 garr 1 j 
“und eine neue Art von Straßenbrücken über Bahnen in England. 
| Von Dr.-Ing. P. W. Abeles, Chartered Structural Engineer, London. 


Han ungefähre Zugsponnung 


der Schwellen nahe dem Ende unter dem Einfluß von B 
und Querkraft kein vorzeitiges Schlüpfen festgestellt. z 

Ein Bericht über diese Versuche wurde im Jahre 1947 in « 
Zeitschrift „Concrete and Constructional Engineering“, London! 
veröffentlicht. Die wesentlichen Ergebnisse sind in Abb. 1 
sammengestellt. 7 

Eine Schwelle wird bekanntlich auf Biegezug einerseits an 
Unterseite nahe der Schiene und andererseits an der Öberseit 
in ihrer Mitte beansprucht, wobei die Größe der Spannung s >} 
von der Art der Unterpackung der Schwelle abhängt. Offen] 
aus diesem Grunde wurde eine nahezu gleichmäßige, wirks 
Vorspannung im Mittelquerschnitt vorgesehen, die 115 
125 kg/cm? beträgt, während an den Enden die Druckspannung a 
der Unterseite größer ist. Wie aus der Belastungsanordnung | 
ersehen ist, wurde die Schwelle so mit 2 Einzellasten belas 


/ daß in der Mitte der Oberseite Zu 


: 
spannungen entstehen. Eine Anzahl 
von Versuchen wurde auch mit einerl 
Belastung in entgegengesetzter Rich- 


wert von 70-90 % der Bruchlast er-| 


J 


Belastung 


N ungefähre 11 tung durchgeführt, wobei ent: 
N wirksame [oe sprechend im Mittelquerschnitt 
D KEN der -Unterseite Zugspannungen au 
A Y bo’ Bag Kr (2 Entlastung) traten. Die Hauptergebnisse diese 
Er S Versuche | (75% der max Last) Versuche sind in Abb. 1 dargeste It.) 
= Sg 1200 wobei die Größe der Belastung undi 
I N (ngefähre Durchbiegung, da unwesentlich, nicht} 
SS rechnerische nominelle angegeben ist, während für Beton-4 
= Burchbiegungen a 720 spannungen und gemessene Riß-f 
verteilung weiten Mittelwerte angeführt sind. 
u, 3 x 
sn wner Me) nsakze Die Belastung wurde in dert 
Tomogen wahrnehmbar iB wird ungefähre Weise durchgeführt, daß zunächst! 
l wahrnehmbar nominelle allmählich eine Last aufgebracht und 
S | | SPannungs- —gz bis zur halben Bruchlast gesteigert 
ar 7 ungefähre R | verfeilung wurde und dann die Belastung fast, 
Be rgen- | EN a | Spannungs- ” | völlig weggenommen wurde. Bei eine = 
> gewicht! a iBbildung f eneng in | | zweiten Belastung wurde ein Größ 
ı| 
l 


reicht, worauf die Last wieder nahe- 
Be, 
zu auf Null verringert wurde, um. 


50 0 30 ı | 700 1 750 200 kg/om? bei einer dritten Belastung bis zum 

Nominelle obere Rand'spannungen ineinem homogenen Querschnitt | Bruche gesteigert zu werden. Be 

5 unsichtbare Hose eentensenu 2 Belastung phastung allen Versuchen wurde eine Rißbi 
Sn ar ) dung mit freiem Auge erst bei einer 
7 = ee EST EEE Last festgestellt, die Biegezug- 
025mm(größte zulässige Rißweite) Se i spannungen von 90 bis 155 ke/ca 
>32 


entspricht, was die Biegezugfestig- 


keit des Betons wesentlich über- | 


S 
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Abb. 1. Last-Durchbiegungslinien. 


Hochschule in Aachen) für die Prestressed Concrete Company, 


London, entworfen hatte, waren im Langbettverfahren im Be- 


tonwerk der Firma Dowmac Ltd. in Tallington, nahe Stamtord, 
hergestellt worden. Das Besondere dieser Herstellungsweise be- 
steht darin, daß der Beton in der Mitte des rd. 100 m langen Spann- 
bettes in der Form gefüllt und auf einem Rütteltisch verdichtet wird. 
Längs der Spanndrähte wird nachher die Form mit dem Beton zu 
derjenigen Stelle der Spannbahn geschoben, wo die Schwellen 
vor dem Entspannen erhärten sollen. Da bei diesem Verschieben 
die Haftung zwischen Beton und gespanntem Draht zerstört wird, 
muß eine nachträgliche, neuerliche Verdichtung mit an der Form 
befestigten Außenrüttlern vorgenommen werden. Obgleich die 
Drähte 5mm Durchmesser haben, also wesentlich stärker sind als 
die beim Hoyerverfahren allgemein verwendeten, wurde genügende 
Verdichtung an den Enden beim Rütteln erzielt, denn es wurde 
trotz der kurzen Haftlänge und der ungünstigen Beanspruchung 


steigt. Aber auf Grund der ge- 
messenen Durchbiegungen konnte die 
tatsächliche Rißbildung dort an- 
genommen werden, wo die Durch- 
biegungslinie eine Richtungsänderung wofür als Mittel. 
wert 70 kg/cm? angenommen werden Dies entspricht der 
Biegezugfestigkeit eines hochwertigen Betons mit einer Würfel- 
festigkeit von etwa 450-550 kg/cm?, während die Zugfestigkeit 
selbst wesentlich geringer ist. £ : 

Aus Abb.1 ist zu ersehen, daß die Durchbiegung urd 
sprünglich der eines homogenen Querschnitts für nen ent- 
spricht aber dann später in eine solche übergeht, wie sie sich rech-. 
nerisch für einen Stahlbetonquerschnitt mit gerissener Zugzone und 
n=15 ergibt. Wenn aber die Last verringert wird, verläuft, so 
hald sich die Risse schließen, die Durchbiegungslinie wieder nah 
parallel derjenigen eines Versuchskörpers mit homogenem Quer 
schnitt. In Abb.1 sind auch die gemessenen Rißweiten einge: 


zeigt, 
kann. 


!) Report on Reinforced Concrete Slee i ve 
} X ‘ pers Tested as Simply S 

(Bericht über Versuche mit Stahlbetonschwellen als Balken auf? er. 16, 
and Construcional Engineering, April & May 1947. Sn 


rst beim äußer 
"Bruce last) 0,2 mm betragen, während 
25 mm für gewöhnlichen Stahlbeton als zulässiger 
e t betrachtet wird. Bei der 2. und 3. Belastung waren 
se schon bei einer etwas geringeren Laststufe mit freiem 
wahrnehmbar, aber weitere Versuche und besonders Fein- 
en seitens der EMPA?) haben bewiesen, daß sich selbst 
ederholter Belastung die Risse vollständig schließen, sobald 
echnerische Biegezugspannung eine Druckspannung wird 


unterbrochen war, wieder auf die volle Länge der vorge- 
en Konstruktion wirksam. In Anbetracht dieser Erschei- 
die das unterschiedliche Verhalten von Stahlbeton und 
nbeton beweist, ist es zulässig, eine geradlinige Spannungs- 
Yung eines homogenen Querschnittes auch nach vorüber- 
der Rißbildung anzunehmen und mit nominellen Beton- 
Re ei zu rechnen, unabhängig davon, ob sich be- 


isse gebildet haben oder ob die Biegezugspannung sogar 
lich überschritten ist. Aus Abb.1 ist klar zu ersehen, daß 
‚der zweiten Entlastung des Balkens, nachdem bereits etwa 
der Bruchlast erreicht war und die rechnerische Betonbiege- 
yannung 200 kg/em? betrug (d.i. das etwa 3fache der Beton- 
zugfestigkeit), wieder volle Homogenität eintrat. 

r Beton, der zur Verwendung gelangte, hatte nach etwa 
'agen eine Würfelfestigkeit von etwa 420 kg/cm?. Die an- 
iche Stahlvorspannung betrug 10600 kg/cm?, und der Stahl- 
, der 0,76 bis 0,86 % Kohlenstoff enthielt, hatte eine Zug- 
‚keit von 15 600 kg/cm?. Abb.2 ist ein Spannungsdehnungs- 
(bild dieses Stahldrahtes, in welchem bei Spannungen von 


Englische Maße: 


Anmerkung: 
71 £/in? = 1575 kg/cm? 


Die Jndizes 1,4. 5,45 und 65 
bei E und & beziehen sich 


Nr N Be 


‚entstehen. Von diesem Gesichtspunkte aus scheinen Betonbieg 


Dann wird die Vorspannung, die vorher durch einzelne 


nötig und allein zulässig Deveackier wurde, als „volle“ Vorspan- 
nung bezeichnet werden. Andererseits haben diese Versuche be- 
wiesen, daß eine etwaige Rißbildung im Spannbeton von viel ge- 5 
ringerer Bedeutung ist als im Stahlbeton, da sich die Risse sofort 
wieder vollständig schließen, wenn die Last entfernt wird, sofern 
unter bleibender Belastung nur Druckspannungen im Querschnlg 


zugspannungen von 42 bis 84 kg/cm? (und unter Umständen 508 
höhere Werte) z.B. für Straßenbrücken oder Maste zulässig zu 
sein, vorausgesetzt, daß die Größtlasten nur sehr selten auftreten YrAA 
so daß etwaige Haarrisse sich sofort wieder schließen. “= 

Die Bemessung für Nutzlast kann daher auf Grund einer 
„nominellen“ geradlinigen Spannungsverteilung eines homogene 
Querschnittes erfolgen, während beim Bruch plastische Spannungs- 
verteilung mit gerissenem Betonquerschnitt angesetzt wird. 

In Anbetracht weiterer Untersuchungen kann festgestellt werden, 
daß bei einer Konstruktion, die im Gegensatz zur „vollen“  Vor- 
spannung als „teilweise“ vorgespannt bezeichnet werden soll und 
bei welcher Betonbiegezugspannungen zulässig sind, volle Riß- 
sicherheit gewährleistet ist, solange die Biegezugspannung des Be- _ 
tons kleiner als seine Biegezugfestigkeit ist. Handelt es sich 
um bleibende Vollbelastung, so entspricht die zulässige Beton- 
biegezugpannung drei Viertel der Biegezugfestigkeit, wenn da- 
gegen die Größtlast wiederholt auftritt und daher mit Ermüdung 
gerechnet werden muß, ist als Biegezugspannung nur die Hälfte 
der Biegezugfestigkeit zulässig, da bekanntlich auch für Biegezug 
die Ermüdungsfestigkeit 50% der gewöhnlichen Festigkeit beträgt. 

In allen Fällen, bei denen die größte Belastung nicht als Er- 
müdungsbelastung zu betrachten ist, kann die zulässige Beton- 


biegezugspannung zwischen 
einhalb und dreiviertel der 
Betonbiegezugfestigkeit an- 


genommen werden, ent- 


11b/in2 = 0,07 kgjcm? 
im -12ll= 254 cm 


auf Spannungen in tin? 


sprechend der Größe der- 
jenigen Last, die infolge 


wiederholten AuftretensEr- 
Folge hat. 


müdung zur 
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Bruchspannung 16.600 kgjkm? größte Dehnung 5% 


Elastizitätsmodul für Spannung 7700 kg/cm? 


£ 45-5 


” 9402-0700 
E,Blstizitätsmodul für Anfangsvorspannung 
_ 654-2240:700 


Elastizitätsmodul für Spannung 10250 kg/cm? 
_ 50:2240:100 


Während 
bei teilweiser Vorspannung 
volle Rißsicherheit gewähr- 
leistet werden kann, ist es 


also einerseits 


40-2240:700 = 307-108 Ib/in? =3,16-10°4g/cm? 
möglich, in anderen Fällen, 
bei welchen die Größtlast 
selten auftritt, Rißbil- 


’ 
dung unter normalen Ver- 


10 217.n° Ih/in? =16-1°kg/cm? nur 


hältnissen zu vermeiden, ob- 


LEO _ 783-706 Ib/in? =138-70°kg/cm?: 
Fes5” geoo-Qm 92 70 a er wohl in außergewöhnlichen Y 
Elastizitätsmodul für Spannung 6&30kg/cm? Belastungsfällen feineHaar- 
en ZE — 309-0° Ib/in? =2,17:105kgjcm? risse auftreten können, die y 


aber infolge der Vorspan- 


FA Pag 95-5 7a54gjem? (5 £/in I (un untere Laststufe) 
Zar Wa 75849 Ten? 7t/in?) 5 SE 


Bere BIT BIN BEe Br m, Mm 
relative Dehnung 


Abb. 2. 


und 10000 kg/cm? Entlastungen dargestellt sind. Die Ge- 
lehnung beim Bruche des Drahtes betrug 5%. Die Vor- 
ung wurde auf den Beton übertragen, sowie er die ent- 
hende Festigkeit hatte, damals war das 5 bis 10 Tage nach 
Betonieren der Schwellen der Fall. Bei entsprechenden Maß- 
en ist die Zeit, während welcher die Drähte unter Spannung 
en, heute wesentlich kürzer. 


den Sehlußfolgerungen, die aus den Versuchsergeb- 
ı gezogen wurden, heißt es, daß dort, wo Ermüdung und 
elastungen in Frage kommen, wie z.B. bei Schwellen, das 
eten von Betonzugspannungen unter Nutzlast ganz vermieden 
»n sollte, um damit eine entsprechende Sicherheit gegen Riß- 
ng bei wiederholter Belastung zu schaffen; hierbei möge das 


ssungsverfahren, das früher für Spannbeton als unbedingt 


"he Behaviour of Prestessed Concrete at Cracking (Das Verhalten von vor- 
ıtem Beton bei der Rißbildung) von P. W. Abeles, 3. Kongreß der Internationalen 
gung für Brücken- und Hochbau 1948, 


Spannungs-Dehnungs-Schaubild des Stahldrahtes (® 5 mm). 


nung unter normalen Ver- 
hältnissen geschlossen blei- 


12 13 714 75 16 17 18% 
ben. — Der Vorteil 
derteilweisen Vor- 
spannung ist die Ver- 
ringerung der Querschnittshöhe und der Vorspannungskräfte, 


wobei die Verringerung dieser Kräfte wiederum eine weitere 
Verkleinerung der Querschnittsfläche zur Folge hat. Anderer- 
seits muß selbstverständlich eine ausreichende Bewehrung vorge- 
sehen werden, da die für die verringerte Vorspannungskraft er- 
forderliche Bewehrung nicht genügt, um die im Bauwesen übliche 
Sicherheit zu gewährleisten. Hierbei kann man hochwertigen Stahl 
als unvorgespannte Bewehrung neben der bis zur zulässigen Grenze 
vorgespannten Bewehrung verwenden, was vorteilhafter ist, als 
die ganze erforderliche Stahlbewehrung schwächer vorzuspannen. 

Der Zweck der geschilderten Balkenversuche mit Schwellen war, 
das elastische Verhalten von vorgespanntem Beton knapp vor und 
nach der Rißbildung zu untersuchen, da frühere Versuche sich 
hauptsächlich mit voller Vorspannung befaßten (d.h. vor Riß- 
bildung). Die Anwendung von teilweise vorgespannten Balken 
für Brücken bietet aber besondere Vorteile, und ihre Verwendung 
daher des Konstruktionsbüros der Brit. Railways 


war seitens 


Er 


a n kann L. N. E. R.) rl Es a: sich hier- 
‚eine größere Anzahl von Straßenbrücken aus Ziegel- und 
»ewölben, die im Zuge Be Elektrifizierung der Linie Man- 
— Sheffield umgebaut werden müssen, um entsprechenden 


Mindestmaß zu ‘verringern, um eine Änderung der Straßen- 


eise“* vorgespannten Betonbalken erreicht und auch durch 
erbindung von fabrikmäßig hergestellten Balken mit auf 


det wird, die eine gute Querverteilung der Lasten gewähr- 
et. Abb, 3 zeigt einen derartigen Balken im Querschnitt und 
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Abb. 3. Vorgespannte Fertigbetonbalken. 


Abb. 4). Zusammen mit diesem tragen sie den Brückenbelag und 
die Nutzlast, wobei bei 
bleibender Belastung kei- 
nerlei Betonzugspannungen 
‘“ auftreten, während sich 
unter der größten Nutz- 
last Betonbiegezugspannun- 
gen von 35 bis 42 kg/cm? 
ergeben, das heißt 50 bis 
60% der Betonbiegezug- 
festigkeit, womit volle Riß- 
_ freiheit für Belastungen, die nicht die Nutzlast überschreiten, 
gewährleistet ist. 


Spannweite 823-974 m 
auf der Baustelle vergossen 


SPA DEN 
vorgespannte Fertigbetonbalken 
Abb. 4. Querschnitt von Straßenbrücken. 
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Zwei Versuche, bei denen Balken bis zum Bruche be- 
lastet wurden, wurden Anfang 1949 durchgeführt. Ein Balken 


gemäß Abb.3, der aus einer Anzahl von fertigen Balken ge- 


wählt wurde, bewies, daß das elastische Verhalten derartiger 
Brückenbalken sehr genau mit den theoretischen Annahmen der 
Schlußfolgerungen aus den Schwellenversuchen übereinstimmt. Da 
die Anzahl der vorgespannten Drähte, die aus ähnlichem Material 


wie die für die Bewehrung der Schwellen benutzten bestehen 


(3 mm Durchmesser, 156 kg/mm? Festigkeit), 
Querschnittsfläche wesentlich geringer ist und keine so gleich- 
mäßige Verteilung wie bei den Schwellen besteht, waren die Risse 
sofort beim Entstehen wahrnehmbar. Dies stellte eigentlich den 
einzigen wesentlichen Unterschied gegenüber den Schwellenver- 
suchen dar, mit Ausnahme des eigentlichen Bruches, für welchen 
nicht wie bei unterbewehrten Balken der Stahl, sondern der Beton 
entscheidend war. Ein Balken gemäß Abb. 3 ist, solange die Be- 
tonfestigkeit nicht sehr hoch ist, überbewehrt, was im gegebenen 
Falle nicht ungünstig ist (im allgemeinen sind aber überbewehrte 
Balken von Nachteil, da sie ohne besondere Warnung ganz plötz- 
lich brechen und nicht eine allmähliche gleichsam plastische Stei- 
gerung der Durchbiegung und Rißbildung auftritt wie bei unter- 
bewehrten Balken), da der Ortsbeton mit 
Balken zusammenwirkt. 


dem vorgespannten 
In diesem Falle war die Zerstörung der 
Druckzone des Betons die Hauptursache des Bruches. Die Ab- 
scherung zwischen Steg und unterem Flansch erfolgt unmittelbar 


darauf bei der Zerstörung des Balkens. 


Ein weiterer Versuch wurde mit einem Balken (Abb. 5) 
ausgeführt, in welchem der vorgespannte Fertigbetonbalken außer 
den 18 vorgespannten Drähten 12 unvorgespannte Drähte von 
demselben hochwertigen Stahl (Bruchfestigkeit 156 kg/mm?) ent- 


ür die ‚elektrische Oberleitung zu ‚schaffen. In diesem Falle 
von ganz besonderer Wichtigkeit, die Querschnittshöhe auf 


Baustelle gefertigtem Ortsbeton, wobei eine Verbundplatte 


- von 1,20 m keinerlei Risse (Biege- 


im Verhältnis zur 


u e 


e hr ah, Um m den en e 2 ' 
Schub entsprechend ‚der "erhöhten Beweh un 


eine nachträgliche Verstärkung. des Stegen An 
‚genommen, + wobei die Außen- i 
fläche des Fertigbetonbalkens auf- 
gerauht wurde, um einen ent- 
sprechenden Verbund zu‘ erzielen. 
Es ist klar, daß ein derartiger 
Verbundbalken nicht vollständig 
den Verhältnissen im Bauwerk 
(Abb. 4) entspricht, wo der Orts- 
beton zwischen zwei angrenzen- 
den Fertigbetonbalken verklemmt 
ist. Bei dem Versuch (Spann- 
weite 8 m) entstanden bei einer 
Belastung durch zwei Einzel- 
lasten von je 3 t im Abstande 
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Abb. 5. Quersehnitt des 
zugspannung 56 kg/cm?), wäh- Versuchsbalkens in Verbundbeto 
rend bei 3,5 t (Biegezugspannung , 
77 .kg/em?) Risse festgestellt wurden. Als die Einzellasten 
je 4,5 t erhöht wurden, das entspricht zwei Drittel der rechi 
rischen Bruchlast mit einer nominellen Biegezugspannung 
118 kg/em?, betrug die größte Durchbiegung 3,81 cm (d. i 
der Spannweite). Der größte Riß war 0,31 mm breit 
20,3 cm lang (die Gesamtquerschnittshöhe war 38,1 cm). Dies 
wurde 16 Minuten beibehalten und dann allmählich verrin 
sofort schlossen sich alle Risse und die Durchbiegung betrug ı 
mittelbar nach der Entlastung 0,75 mm (d.i. etwa 1/100 
Spannweite). Nach einiger Zeit ergab sich eine weitere V 
gerung der Durchbiegung. Sowie die Last wieder aufgeb 
wurde, öffneten sich die Risse bei Einzellasten von je 
aber schlossen sich wieder bei 2X 1,75 t Last, bei der die ] 
tonrandspannung von Zug auf Druck überging. Im gerisseı 
Querschnitt.ergibt sich bei der Belastung von 2X 4,5t ein Heb 
arm von 27 cm, wenn man annimmt, daß die neutrale Achse 
dem Ende des größten wahrnehmbaren Risses zusammenfä 
Daraus ergibt sich eine mittlere Stahlspannung der vorgespanni 
und unvorgespannten Drähte von 10600 kg/cm?, was eine be: 
lich hohe Spannung ist in Anbetracht der besonderen Elastiz 
die bei Entlastung die vollständige Schließung der Risse be ir! 
Liegt die neutrale Achse höher als das wahrnehmbare Ende « 
größten Risses, so ergibt sich nur eine geringfügige Verringeı uf 
der Stahlspannung; ein Unterschied von 2,54cm im Abstand « K: 
neutralen Achse Del: z.B. nur eine Verminderung der Sta 
spannung um 3%. a 
D 


Dieses besonders befriedigende Neclslien eines mit vorg 
spannten und unvorgespannten Drähten bewehr! 
Balbone ist um so beachtlicher, weil man erwarten könnte, d 
sich infolge bleibender Längenänderungen in den unvorgespannl 
Drähten die Risse nicht vollständig schließen. Aber auf Gru 
der Versuchsergebnisse kann, da die Belastung von insgesamt 
(d.i. zwei Drittel der rechnerischen Bruchlastung) wiederholt a 
gebracht wurde und geraume Zeit einwirkte, festgestellt werd 
daß sich offenkundig keinerlei bleibende 
unvorgespannten Drähte ergaben. Das mag damit erklärt w 
daß die Haftung nur in der unmittelbaren Umgebung der R 
zerstört wird und daher die freie Länge des Drahtes sehr kle 
Auf Grund dieser günstigen Versuchsergebnisse werden für ı 
weiteren Brücken Bauglieder verwendet werden, bei welchen | 
gesamte erforderliche Zugbewehrung (teilweise vorgespannt u 
teilweise unvorgespannt) in den Fertigbetonbalken angeordnet i 
Hierbei ergibt sich nicht nur eine bedeutende Stahlersparr 
sondern auch eine Vereinfachung der Arbeiten auf der Baustel 

Bei den ersten Brücken, die im Jahre 1949 hergestellt wurd. 
bestand die unvorgespannte Bewehrung aus gewöhnlichem F 
stahl, der im Ortsbeton verlegt wurde. Da Orts- und Fert 
beton einen gemeinsamen homogenen Querschnitt bilden, ist 
wichtig, die entsprechenden Elastizitätsmoduln zu berücksichtig 
Der fabrikmäßig hergestellte Fertigbeton hat eine größere Fes 
keit als der Ortsbeton und auch sein Elastizitätsmodul ist grö R 
aber unter der Nutzlast dürfte das Verhältnis der E-W € 
zwischen 1 und 1,25 liegen. Bei geringeren Belastungen ist 
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Hastizitätsmodul des hochwertigeren Fertigbetons größer, aber 
nfolge der größeren Beanspruchungen in dem Fertigbetonbalken 
erringert sich der Wert unter der Nutzlast. Andererseits ist der 
inteil des Ortsbetons an der Spannungsverteilung geringer, da er 
ur einen Teil der Last trägt und bei diesen niedrigeren Span- 
ungen der Elastizitätsmodul noch verhältnismäßig groß ist, was 
as angegebene Verhältnis 1 bis 1,25 zur Folge hat. 


Es mag noch erwähnt werden, daß die Balken im Winter 1948/49 
m Freien in einem langen Spannbett hergestellt wurden, wobei 
tahl von derselben Güte wie bei den Schwellen (Abb. 2) ver- 
‚endet wurde und die Vorspannung nach 5 Tagen, in denen der 
3eton in der Form mit Stroh gegen Kälte geschützt war, auf den 
3eton übertragen wurde. Die Würfelfestigkeit betrug zu diesem 
"eitpunkt 320 bis 420 kg/cm?. 
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Abb. 6. 


Brückenquerschnitt und Ansicht des Widerlagers. 


Abb.6 zeigt die Ansicht des nördlichen Widerlagers einer der 
rücken in der Nähe von Barnsley in Yorkshire. Diese 
srücke ist zwischen den Geländern ‚8,05m breit und hat eine 
pannweite von 8,20 m. (Ändere Brücken haben Spannweiten bis 
‚40 m.) Da sich die Brücke im Bergwerksgebiet befindet, muß 
at der Möglichkeit von Setzungen gerechnet werden; daher wur- 
en unter den Auflagern der Brückenbalken besondere Träger 
ingezogen, die eine spätere Hebung des Bauwerkes mittels Winden 
rmöglichen sollten, wofür besondere Nischen angeordnet wurden. 


Abb. 7. 


Verlegen der Balken. 


Zwischen diesen Trägern und den Brückenbalken sind Stahlplatten 
vorgesehen. Das Verlegen der vorgespannten Balken ist in Abb. 7 
zu sehen. Ein einfacher Straßenkran von 2 Tonnen Tragfähigkeit 
wurde verwendet und alle Brückenträger an einem Nachmittage 
verlegt, ohne daß der Eisenbahnverkehr gestört wurde. Abb. 8 


Abb. 8. 


Die Balken verlegt. 


zeigt die Brückenträger nach dem Einbau. Obgleich die einzelnen 
vorgespannten Balken sehr elastisch sind, besitzt die Verbund- 
platte aus Balken und Ortsbeton ein großes Widerstandsmoment, 
und die Durchbiegungen und Erschütterungen unter der Nutzlast 
sind geringfügig. Ein Bericht über diese Brückenbauten erschien 
kürzlich in der Zeitschrift „Civil Engineering"). 


Zum Schlusse sei noch erwähnt, daß „teilweise“ Vorspannung, wie 
sie bei diesen Brücken zur Verwendung gelangt, vom Verfasser erst- 
malig 1940%) angeregt wurde und die Weiterentwicklung eines Vor- 
schlages von Oberbaurat Dr. F. v. Emperger darstellt’), dessen 
Grundgedanke es war, bei Verwendung von gewöhnlichem Beton zu 
der üblichen Hauptbewehrung zusätzliche, vorgespannte Drähte hin- 
zuzufügen, um die zulässigen Beanspruchungen erhöhen zu können 
und gleichzeitig die Rißbildung zu verringern. Zum Unterschiede 
davon geht der Vorschlag des Verfassers dahin, durchweg 
hochwertigen Stahldraht und hochwertigen Beton zu 
verwenden, um dem ursprünglichen Hauptzweck entsprechend Stahl 
zu sparen. Dieser Vorschlag stützt sich auf besonders günstige Ver- 
suchsergebnisse mit hochwertigem, nicht vorgespanntem Stahlbeton). 
Die nur teilweise angewandte Vorspannung wurde — und wird noch 
heute — von den Vertretern der bestehenden Schule der „vollen“ 
Vorspannung heftig bekämpft’), obwohl bereits 1942 vorläufige Ver- 
suche®) eine volle Zusammenarbeit der vorgespannten und schlaffen 
Drähte bewiesen haben. Dies wurde bei den im Vorgehenden be- 
handelten, weiteren Versuchen der ‚Eastern Rgion‘“ der Britischen 
Staatsbahnen voll bestätigt, so daß es möglich war, sehr wirt- 
schaftliche Brücken zu bauen, die trotz „teilweiser“ 
Rißsicherheit der 
vorgeschriebenen Nutzlast bieten. 


Vorspannung volle unter 


Der Verfasser ist dem „Civil Engineer‘ der Eastern Region, 
British Railways, London, zu Dank verpflichtet für die Genehmi- 
gung des Berichtes über die Balkenversuche und Brückenbauten, 
die im Konstruktionsbüro der Bahnen entworfen wurden, und für 
die Freigabe der gezeigten Abbildungen zur Veröffentlichung. 


3) Bridges in Prestressed Concrete ‚‚Civil Engineering and Publie Works Review’, 
London, Oktober 1949. 

4) Saving of Steel by Prestressing (Stahlersparnis durch Vorspannung) von 
P. W. Abeles, ‚‚Concrete and Constructional Engineering’’, July 1940. 

5) Stahlbeton mit vorgespannten Zulagen aus hochwertigem Stahl von F. v. Em- 
perger, Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Eisenbetons, Jg. 1939/47. 

®) Versuche mit Rechteckbalken bewehrt mit besonders hochwertigem Stahl von 
P. Abeles, B. u. E. 36 (1937), Heft 17 u. 18 und Neuere Entwicklungen im Stahl- 
betonbau von P. W. Aveles, ‚‚Österr. Bauzeitschrift 1948, H. 1/3. 

?) Diskussion in ‚‚Concrete and Constructionai Engineering’’, Febr. 1941, 

8) Fully and Partly Prestressed Concrete (Voll und teilweise vorgespannter Beton) 
von P. W. Abeles, Journal American Concrete Institute Jan. 1945 und Diskussion 
Nov. 1945. 


lan} bei äußerer Wärmeisolierung von flachen Be- 
m ist, daß es die Witterung während der Herstellung 
imer zuläßt, Beton und Isolierungsstoffe genügend aus- 
nen, bevor sie mit dampfdichter Dachpappe oder Guß- 
It bedeckt werden. Dadurch wird das Wärmeisolierungsver- 
aut ein Bruchteil ‚des AL verringert. 
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Dach gebildet aus einer waagerechten Seahlbetänplatfe isoliert mit Korkplatten, 
y Schlackenbeton, Putz- und Dachpappe. 


ersuchen mehrmals Gelegenheit gehabt habe. In einem unter 
T: onders ungünstigen Verhältnissen hergestelltes Dach — der 
ahlbeton im November, der Putz im Januar und Februar, die 

achpappe von Mitte März bis gegen Ende Juni — wurde vier 
Jahre nach dem Aufkleben der Dachpappe folgender Wasser- 


ah nach Raumteilen festgestellt: 


Putz 1015 yv.H. 
Schlackenbeton 223 0rvaH: 
Korkplatten 1—7 v.H. 


_ Eine Probe des Schlackenbetons wurde bei 100°CG getrocknet 
u dann einige Tage wassergelagert, wodurch 30 v.H. Raumteile 
Wasser aufgenommen wurden; ein Teil des Schlackenbetons im 
Dache ist also wassergesättigt gewesen und hat nach dem Auf- 
kleben ‚der Dachpappe kein Wasser abgegeben. 


Selbst wenn ein solches Dach im Sommer hergestellt wird, hat 
im Klima Dänemarks keine hinreichende Austrocknungsmög- 
hkeit, bevor die Pappe aufgeklebt wird. Ich empfehle daher!), 
_ derartige Dächer künftig mit Lüftungskanälen zu versehen, damit 
e nach dem Aufkleben der Dachpappe austrocknen können. 
Sowohl in Dänemark als auch in Schweden werden jetzt ver- 
schiedene Lüftungssysteme verwendet, über deren Wirksamkeit 
jedoch noch kein Urteil abgegeben werden kann. Aber selbst 
_ eine schwache Lüftung ist unzweifelhaft nützlich. 


Die Unterseiten der damals untersuchten Dächer verrieten nicht 
_ die großen Wassermengen; sie zeigten keine Wasserflecke. Hat 
die Stahlbetonplatte jedoch Risse, so daß das Wasser durch- 
 sickern kann, dann können dem Risse entlang Wasserflecke ent- 
2 stehen und sich Tropfen bilden. Die Flecke können eintrocknen 
und wieder feucht werden, und eine 
lebhafte Phantasie ist manchmal er- 

forderlich, um die Ursache zu erklären. 

Man wird oft zu dem Glauben verleitet 
2: daß die Dachpappe undicht geworden 
_ ist und die Flecke vom Regen 
5: rühren, aber 


Zemenfputz 


Dachpappe Zellenberon 


’ 


her- 
meiner Erfahrung 
Br sind sie meist durch das Anmachwasser 
entstanden. 

N Weil der Vorfall sehr lehrreich ist, 
soll im folgenden erwähnt 
_ werden, von Unterseite das 
Wasser sieben Jahre nach der Betonie- 
rung noch tropfte. 

Abb. 2 zeigt einen Querschnitt des 
Daches. Unten liest die tragende 
 Stahlbetonplatte, welche waagerecht und 12 cm 
*  Schlackenbetonschicht, 


nach 


ein Dach 
dessen 


Abb. 2, 
Querschnitt des Daches. 


dick ist. Die 


Abläufen 


die Gefälle nach zwei inneren 


!) Ingenioren 1939, Nr. 17. 


Von Professor Edouard a ee? a 


aufweist, wechselt in der Dicke von rund 1 bis at 31 
einer mittleren Dicke von 20 cm. Oben liegt 4 cm Zeilenbe 
mit Zementputz und drei Dachpappenschichten. 


Die Geschichte des Daches geht, soweit sie aufgeklärt. 
konnte, aus der folgenden zeitlichen Aufstellung hervor. 


D 


1942 We zZ 
Juni Stahlbeton ist fertiggestellt. 
18. 9.— 8.10. Schlackenbeton wird eingebracht. 
8. 10.— 16.10. Zellenbeton wird hergestellt. Ba 
16. 10.— 30.10. Putz wird aufgelegt. 
Anfang November Unterste Pappenschicht wird aufeckiche 
“solches Aufkleben ist nicht zu empfehlen; d 
Pappe hätte vorläufig lose aufgelegt werde 
sollen, so daß sie gegen Regen schützt, aber 
eine Austrocknung des Schlackenbetons zuläß 


1943 
Anfang April 2. Pappenschicht wird aufgeklebt. u 
5. August Ein feuchter Fleck hat sich an der Zimmer- 
decke gebildet. Die Dachpappe wurde unter- 
sucht und als dicht befunden. E 
1944 
19. April Die Zimmerdecke ist trocken. u 


Später fängt es vom Fleck an zu tropfen und 
ein Loch wird gemacht, damit das Wasser 
leicht auslaufen kann. Nach dem Aufhören des 
Tröpfelns wird das Loch zugegossen. 
Nach viertägigem kräftigem Regen ist die 
Zimmerdecke immer noch trocken. 


4. September 


1945 
23. Mai Es hat einige Zeit von der Zimmerdecke ge 
tropft. Später hört es auf und die Decke 
wird trocken. a 
13. Juni Eine Regenp£@riode hört auf. Die Decke ist 
immer noch trocken. e. 
;» „27. Juni Die Decke ist immer noch trocken. - 
1948 
7.—8. März Plötzlicher Temperaturumschlag nach einer 
längeren Frostperiode. Am 7. März morgens 
war die Temperatur —7° und am nächsten 


Morgen +6°, also eine Erhöhung von 130 
innerhalb 24 Stunden. Es hatte nicht gereg- | 
net, aber am 8. März begann das Tröpfeln | 
wieder. Es wurde nun wieder ein Loch ge- 
macht, ein Trichter wurde aufgehängt und | 
mit einem Meßglas verbunden, so daß die aus- ! 
fließenden Wassermengen gemessen werden 
konnten. 


13. oder 14. März In den ersten de 


Die Messungen fangen an. 


Tagen betrug das Tröpfeln 130, 135 und | 
97 cm’, dann hörte es auf. 

1949 

Januar Am ersten Tauwettertag nach einer Frost- | 


periode begann das Tröpfeln wieder. 


2. Februar Am Morgen 7° Frost. 


3. Februar Tauwetter. Rund 200 cm? Wasser tropft vom 
Loch, entsprechend einem Tropfen jede zehnte 
Sekunde. 

4. Februar Kein Tröpfeln. 

15. März Nach vierzehn Tagen Frost und Schnee tritt 


Tauwetter mit kräftigem Sonnenschein ein, 


und ein schwaches Tröpfeln fängt wieder an. 


Die Aufstellung zeigt, daß das Tröpfeln nicht nach Regen er- 
folgt, sondern wenn nach einer Frostperiode Tauwetter eintritt, 


Um diese Erscheinung zu erklären, sind in Abb. 3 die Poren des 
Schlackenbetons als senkrechte und waagerechte Kanäle mit nur 
zwei Porenweiten gezeichnet; die engen sind Haarröhren, die das: 
Wasser festhalten, in den weiten hat die Schwere die Gewalt über 


das Wasser. Vier verschiedene Zustände sind gezeichnet. ! 
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hen $ hlackenbeton sind alle Poren wassergefüllt. 
ommt die Stahlbetonplatte einen Riß, wodurch das freie 
sser hinaussickern kann, verbleiben nur die Haarröhren wasser- 
= It, während die weiten Poren mit dampfgesättigter Lutt ge- 
' werden. z 
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Abb. 3e. 


bb. 3a—d. Schematische Darstellung des Porensystems des Schlackenbetons und der 
Ursache des zeitweiligen Tröpfelns. 


c) Tritt Frost ein, verdichten sich die Wasserdämpfe oben und 
ilden eine Eislage, die allmählich an Dicke zunimmt, weil aus den 
Jaarröohren Wasser verdampft. 

d) Tritt Tauwetter ein, schmilzt das Eis, und ein Teil des 
chmelzwassers sickert durch die weiten Poren herab und sammelt 
ich auf der Stahlbetonplatte, so daß das Tröpfeln wieder anfängt. 

Der Rest des Schmelzwassers wird während des Herabsickerns 
on den Haarröhren eingesaugt, und die Luft im Schlackenbeton 
;t immer noch dampfgesättigt, so daß sich in der nächsten Frost- 
eriode wieder Eis bildet, und bei eintretendem Tauwetter fängt 
as Tröpfeln wieder an. 

Die Menge des Schlackenbetons in dem betreffenden Dach ist 
und 8 m?. Wenn man bedenkt, daß er 30 Hundertteile Wasser 
nthalten kann, also 2,4m?, und daß wesentliche Wassermengen 


nur verschwinden, wenn die Temperatur von Frost in Tauwetter 
wechselt, wird es verständlich, daß das Dach viele Jahre zum Aus- 
trocknen benötigt. a 

Derartige Dächer müssen unbedingt irgendwie gelüftet rer 
um dem Anmachwasser das Verdampfen zu ermöglichen. Durch 
eine bessere Wärmeisolierung der Oberseite kann zwar die Ei 
bildung und das darauffolgende Tröpfeln vermieden werden, a 
ein Austrocknung findet nicht statt. ven 

Frost ist natürlich nicht notwendig, um Verdichtung hervor- 
zurufen. Sobald die Oberseite des Daches kälter als die Unter- 
seite ist, werden die Wasserdämpfe zirkulieren; die warmen 
Dämpfe steigen empor und verdichten sich oben, während das 
Verdichtungswasser herabsickert. Aber dieser dauernde Wasser- 
strom ist so schwach, daß das Wasser wieder verdampft odeı 
von den Haarröhren eingesaugt wird, bevor es die Stahlbeton 
platte erreicht hat. Nur wenn das Wasser oben als Eis gespeicher: 
wird und dies mehr oder weniger plötzlich schmilzt, wird d 
Wasserstrom so stark, daß ein Teil davon bis an die Untersei 
gelangt. . IR 

Falls das Dach einen kalten Raum überdeckt, und falls sein ! 
obere Seite von der Sonne erwärmt ist, wird eine ähnliche Zir-. 
kulation stattfinden, aber dann geschieht die Verdampfung oben. 
und die Verdichtung unten auf der kalten Stahlbetonplatte, von 
wo das Verdichtungswasser wieder von den Haarröhren des, 
Schlackenbetons in die Höhe gesaugt wird. e 

Im Verhältnis zu den großen Wassermengen, die sich gewöhn- 
lich bei Aufkleben der Pappe im Schlackenbeton befinden, spielen. $ 
die Dampfmengen, die vielleicht dem Dach von unten durch die 
Stahlbetonplatte durch Saugen oder Diffusion zugeführt. werden, 
kaum eine Rolle, falls die Luft unter der Platte nicht besonders 
feucht und warm und die Platte gerissen ist. Ver 

Ich zweifle überhaupt, daß eine wesentliche Diffusion ‘durch 
eine dicke und dichte Stahlbetonplatte, wie die vorliegende, stati- 
findet. Könnte man diejenigen Dampfmoleküle, die sich in d 
Luft unter der Platte befinden, kennzeichnen, würde man sie 
kaum in dem Dach wiederfinden. Der Dampfdurchgang, den man 
bei Diffusionsversuchen mißt, ist eher auf dasjenige Wasser 
zurückzuführen, welches sich vorher im Beton befindet und von 
der Oberseite der Platte verdampft, die dann neues Wasser von 
dem Inneren der Platte aufsaugt. 

Um festzustellen, ob in feuchten Dächern eine Austrocknung 
oder eine Speicherung von Wasser stattfindet, habe ich mehr- 
mals von Zeit zu Zeit — z.B. jedes zweite Jahr — Proben aus 
demselben Dach genommen. Die Aufgabe ist aber schwierig; denn 
nimmt man die Probe an derselben Stelle wie beim ersten Mal, so 
ist zu bedenken, daß bei der Entfernung der Dachpappe die be- 
treffende Stelle austrocknen konnte und man weiß nicht, ob en 
Ausgleich im Laufe der zwei Jahre stattgefunden hat; nimmt man 
die Probe an einer neuen Stelle, so ist fraglich, ob sie vor zwei 
Jahren denselben Wassergehalt wie die erste Probe gehabt hat. 
Um ein zuverlässiges Ergebnis zu erzielen, müßte man jedesmal 
Proben an vielen Stellen entnehmen, wozu ich jedoch keine Ge- 
legenheit hatte. Aber mein Eindruck ist der, daß die Feuchtigkeit 
nicht im Laufe der Zeit zunimmt; eher findet eine sehr langsame 
Austrocknung statt. Auch diese Untersuchungen deuten darauf 
hin, daß das Wasser von der Herstellung des Daches herrührt 
und nicht von später eingedrungenen Wasserdämpfen. 


Dampfhärtung von Betonsteinen. 
Von R. H. Baumgarten, London. 


Es ist heute wohl allgemein anerkannt, daß die Pflege von 
etonwaren während der ersten Zeit ihrer Erhärtung mindestens 
benso wichtig ist, wie die Wahl der Rohstoffe und die Her- 
jellung der Mischung. Was für einen Zweck hätte es z.B., Be- 
‚nblöcke auf einer der modernsten automatischen Maschinen her- 
ıstellen, sie jedoch im Freien, Wind und Wetter ausgesetzt, ab- 
inden zu lassen und sie zur weiteren Erhärtung in den Stapeln 
ıf dem Fabrikplatz sich selbst zu überlassen. Derartig herge- 
ellte Blöcke können niemals annähernd gleichartig sein, ganz 
eich, ob es sich dabei um Druckfestigkeit, Porosität oder Schwind- 


sse handelt. 


Zur Erzielung gleichwertiger Ergebnisse muß man unbedingt 
dafür sorgen, daß die frisch gefertigten Steine während der ersten 
24 Stunden in vor Zugluft geschützten Räumen untergebracht und 
für eine bestimmte Zeit einer gewissen Temperatur ausgesetzt 
werden. Ferner ist es wichtig, den Feuchtigkeitsgehalt der Luft 
in diesen Räumen nach Bedarf zu regeln. 

Für Betonsteine, die aus Sand und Kies oder Schotter her- 
gestellt sind, gilt allgemein eine Temperatur von 140°F (60°C) 
und eine Luftfeuchtigkeit von 95% als geeignet, wogegen für 
Betonsteine aus Schlacke, Bims ‘oder anderen grobkörnigen Leicht- 
Zuschlagstoffen höhere Temperaturen angebracht sind. Ferner 
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dafür Sorge tragen, daß die Betonsteine, ‚ehe sie im 
‚endet werden, genügend ausgetrocknet sind, so daß 


mehr als höchstens 50% des überhaupt möglichen Feuch- 
‚ehaltes besitzen, da anderenfalls Schwindrisse in den 


‘sind nun die Ansichten darüber, welche Temperaturen 
sind, wie lange Feuchtlagerung und wie lange teilweise 
nung anwendbar ist, äußerst verschieden. Als Beispiel 
»ien folgende Fälle erwähnt. Wohlgemerkt Fälle, die sich 
iktische Erfahrungen von Firmen stützen, die Betonblöcke 
enverfahren herstellen. 2 


3etonsteine abkühlen, während die vorhandene Luftfeuch- 
icht künstlich herabgesetzt wird. Die Blöcke werden am 


auf 170°F (76,6°C), geheizt und’ die Blöcke dieser Tem- 
ur 14% Stunden lang ausgesetzt. Dann wird die Feuchtig- 


au den Dampfkammern abgesogen und die Temperatur wei- 


»i Stunden lang aufrecht erhalten, wonach man die ein- 
n Betonsteine bis zum Öffnen der Kammern, vier Stunden 
‚ abkühlen läßt. Die Blöcke bleiben dann zwei Wochen lang 
offenen Schuppen, wonach sie durchschnittlich 50% Feuchtig- 


Eine dritte Firma bringt die Temperatur auf 180° F (82,2% C), 
sie 14 Stunden lang auf dieser Höhe, dreht dann die Dampf- 
ır ab und beläßt die Blöcke bis zum nächsten Morgen in 
_ Kammern. Danach werden sie in offenen Schuppen gestapelt 
drei Wochen gelagert, worauf sie durchschnittlich 20% Feuch- 


itsgehalt aufweisen. 


h "Eine der größten Firmen, die 20 Härtekammern betreibt, 
lit die Kammer, schließt die Türen, wartet zwei Stunden, läßt 
den Dampf ein, bis nach drei Stunden die Temperatur 180° F 
‚2°C) beträgt, hält diese Temperatur eine Stunde lang, dreht 
n den Dampf ab und bläst zwölf Stunden später zweieinhalb 
unden trockene Heißluft durch die Kammer, um den Feuchtig- 
keitsgehalt der Blöcke zu verringern. 
‚5. Eine andere Großfirma bringt die Temperatur in drei Stunden 
f 200°F (93,3°C), hält sie 16 Stunden lang auf dieser Höhe 
bläst dann drei Stunden lang trockene Heißluft ein. 
Man sieht aus diesen Beispielen, daß die Meinungen sehr weit 
useinandergehen. 
Alles vorstehend Gesagte bezieht sich auf Dampfhärtung, bei 
er niedergespannter Dampf in die aus Leichtbeton oder Mauer- 
steinen gebauten Härtekammern eingelassen wird. Das 
_ druck-Dampfverfahren wird später behandelt. 
Bei der Niederdruck-Dampfhärtung kennt man auch noch ver- 
chiedene Abarten. Früher war es allgemein üblich, den Dampf 
durchlöcherte Rohre zu leiten, die in einem Wassertrog lagen, 
dem das Wasser durch den aus den Rohröffnungen ausströ- 
menden Dampf zum Kochen gebracht wurde. So erzielte man 
außer der Erwärmung gleichzeitig die erwünschte Luftfeuchtig- 
eit. Da dieses Verfahren aber einen wesentlich höheren Ver- 
auch an Kohle erfordert, ging man nach und nach dazu über, 
den Dampf unmittelbar in die Härtekammern zu leiten. Dabei 


‚bedeutend. Neuerdings wird der Dampf nicht in die Kammern 


Hoc- 
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stellte sich jedo 


Erstabkühlung der Außenschicht der Betonblöcke Feuchtigk 
zog, und man mußte diesem Übelstand durch Nebelspritz . 
helfen. Obwohl dieses Verfahren eine beträchtliche Kohleersp 


mit sich brachte, war doch der Kohleverbrauch immer noch zieml: 
geblasen, sondern man baut eine einfache Dampf-Trockenheizun 

ein, wie sie z.B. in Treibhäusern üblich ist, was den Kobhlev 

brauch um etwa 50% vermindert. Zur Erhaltung der Luftfeud 
tigkeit verwendet man einen „Humidifier“, das ist ein elektrisch 
betriebenes "Gerät, das durch Zerstäubung von Wasser einen 
Nebel durch die Härtekammer bläst. Er läßt sich auf jede ge- 
wünschte Luftfeuchtigkeit einstellen, und man ist auf diese Wei 

in der Lage — vorausgesetzt, daß die Dampftrockenheizung mit 
selbsttätiger Wärmeregulierung versehen ist —, sowohl die Tem- 


peratur als auch den Luftfeuchtigkeitsgehalt genau zu steuern. Das 9 


ist fraglos das wirtschaftlichste Verfahren. 

Paul Woodworth, einer der ersten Fachmänner auf dem 
biete der Dampfhärtung, empfiehlt als Höchsttemperatur 165° F 
(74°C) bis 175°F (79,4°C); ferner soll die Steigerung der Tem- 
peratur nicht mehr als 65° F (18,3°C) je Stunde betragen, die er- 
reichte Höchsttemperatur für eine Stunde beibehalten, der Damp 


cl 


dann abgestellt und die Betonblöcke so lange wie möglich, zum # 


mindesten aber acht Stunden lang, unter diesen Bedingungen ge- 


lagert werden. Trocken-Heißluft soll dann drei Stunden lang vor # 
dem Öffnen der Türen und Herausnehmen der Betonblöcke dafür 
sorgen, daß diese teilweise austrocknen. Alle oben genannten # 


Zahlen beziehen sich auf Betonblöcke aus Leichtbeton. Für aus 
Sand, Kies und Steinschotter hergestellte Betonsteine sollte die 
Temperatur 150°F (65,5°C) nicht übersteigen. Allerdings sind 


in allerletzter Zeit weit höhere Temperaturen angewendet worden, # 


besonders für vorgespannten Beton, wo man innerhalb zwei 


einigen Jahren noch als ein Ding der Unmöglichkeit erschienen 


wäre. Ob derartig hohe Temperaturen sich dauernd praktisch } 


bewähren, muß die Zukunft lehren. m 
Bei dem Hochdruck-Dampfverfahren liegen Meinungsverschieden- 
heiten, wie oben erwähnt, nicht vor. Der Dampfdruck sowie die 


Zeit, in der die Betonsteine ihm ausgesetzt werden, ist die gleiche | 


wie bei der Kalksandsteinfabrikation. 
Die Vorteile des Hochdruckverfahrens bestehen darin, daß 
1. die Erhärtung viel schneller vor sich geht, 
2. das anfängliche Schwinden des Betons sowie späteres, durch 
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Stunden eine Druckfestigkeit von 350 kg/cm erzielt hat, was vor Üi 


* 


Nässen und Trocknen hervorgerufenes Quellen und Schwinden } 


bedeutend verringert wird, 


. die Betonsteine beim Ausfahren aus den Härtekesseln viel 


trockener sind als beim Niederdruck-Dampfverfahren, 


. die Druckfestigkeit von so behandelten Betonsteinen nach 


24 Stunden die gleiche ist wie ohne künstliche Erhärtung 
nach 28 Tagen Feuchtlagerung, 
5. Ausglühungen so gut wie ausgeschlossen sind. 
Demgegenüber muß allerdings in Betracht gezogen werden, daß 


die Anlagekosten gegenüber dem Niederdruck-Dampfverfahren 


außerordentlich groß sind. Das ist auch wohl der Grund, weshalb 
die Dampfhärtung von Betonsteinen in Härtekesseln nur sehr 


vereinzelt vorkommt. Selbst in den USA, wo viele Hunderte von 14 
Großbetrieben mit dem Niederdruckdampfverfahren arbeiten und 


wo es häufig vorkommt, daß eine Firma 10 bis 20 Härtekammern 


betreibt, gibt es kaum ein Dutzend Firmen, die das Hochdruck- 


verfahren mit Härtekesseln anwenden. 


„n“-Verfahren oder „n“-loses Verfahren 


und die Sicherheit und Wirtschaftlichkeit von Stahlbeton-Bauwerken. 
Von Dr.-Ing. K. Hajnal-Könyi, London. 


„Es erben sich Gesetz und Rechte 

Wie eine ew’ge Krankheit fort.“ 
‚Die nachfolgenden Darlegungen wurden hauptsächlich durch die 
vor kurzem veröffentlichte Auseinandersetzung zwischen Min.- 


Rat a.D. Dr.-Ing. Franz Gebauer und Prof. Dr.-Ing. Emil Mörsch!) 


1) Bautechn. 25 (1948), Heft 5, 11, 26 (1949) Heft 10. 


veranlaßt, aus der hervorgeht, daß der Kampf um die Zulassung 


eines Bemessungsverfahrens, das dem tatsächlichen Verhalten des 


Baustoffes „Stahlbeton“ Rechnung trägt, auch in Deutschland 
weitergeführt wird. 


Bevor ich auf Einzelheiten eingehe, möchte ich mich ganz all- 


gemein damit beschäftigen, welche Forderungen eigentlich an das 
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ide Bauwerk gestellt werden sollen. Es scheint mir, 
er Gesichtspunkt bisher nicht genügend hervorgetreten ist, 
es keinem Zweifel unterliegt, daß man sich über das zu 
e Bemessungsverfahren erst dann entscheiden kann, wenn 
des Verfahrens klar ist. 
wichtigste Forderung, die ein Bauwerk erfüllen muß, ist 
ngemessene Sicherheit gegen Einsturz. Diese Sicherheit soll 
em geringsten Aufwand an „Kosten“ erzielt werden, wobei 
Kosten“ nicht in Geld ausgedrückt zu sein brauchen. Je nach 
rhandenen Umständen, wenn gewisse Baustoffe oder ge- 
' Arbeitskräfte knapp sind, mag ein Entwurf, der an sich 
zeld kostet, aber weniger an solchen Baustoffen erfordert, 
:hwer zu beschaffen sind, „‚wirtschaftlicher“ sein als ein Ent- 
der in Geld gemessen billiger ist, dafür aber eine größere 
e „seltener“ Baustoffe verbraucht. 
eine angemessene Sicherheit zu gewährleisten, ist es üblich, 
annte „Sicherheitsgrade“ vorzuschreiben oder anzunehmen. 
 Sicherheitsgrade drücken beim Stahlbeton das Verhältnis 
hen den Bruchspannungen der je für sich betrachteten Bau- 
"Beton und Stahl und den auf Grund einer Reihe von mehr 
weniger willkürlichen Maßnahmen berechneten größten Span- 
n aus, die im wirklichen Bauwerk im Verbundstoff „Stahl- 
“ auftreten. Ganz abgesehen von dem logischen Widerspruch, 
arin besteht, daß ein Bauglied einen und nur einen Sicher- 
rad haben kann, ist die dem Verfahren zugrunde liegende 
hweigende Voraussetzung, daß der Spannungszustand beim 
ı derselbe ist wie im ungünstigsten Belastungsfall, bekannt- 
falsch. Alles das ist schon wiederholt ausführlich dargelegt 
»n und soll hier nicht weiter erörtert werden. Was mir aber 
ısammenhang mit der Frage der Sicherheit ganz besonders 
ig erscheint und was in der üblichen Bemessung gar nicht 
tet wird, ist die Warnung, die auf eine Gefährdung des 
iedes rechtzeitig aufmerksam macht, d.h. so, daß noch 
ahmen zur Verhütung eines Unfalles getroffen werden können. 
‚ch damit meine, kann ich am besten durch Hinweis auf zwei 
chsreihen, bestehend aus je 11 Balken, erklären, die ich vor 
m abgeschlossen habe. 
Betonabmessungen aller Balken waren gleich, auch wurden 
"ersuche in genau derselben Weise durchgeführt. Die Würfel- 
festigkeit der ersten Reihe war am Tage der Prüfung 
10 kg/em?, die der zweiten Reihe 437 #10 kg/cm? (Würfel 
Zoll = 15,2 em Kantenlänge). Als Bewehrung wurde in jedem 


Abb.1. Balken aus hochwertigem Beton, Bewehrung Flußstahl. 


I Balken einer Reihe eine andere Stahlsorte verwendet (nor- 
Flußstahl und hochwertiger Flußstahl verschiedener Herkunft 
ıtürlicher Streckgrenze und kaltgereckte Stähle mit verschie- 
Querschnittsform und Oberfläche). Der Bewehrungsanteil 
‚rmalen Flußstahl war 0,98 %, für die meisten kaltgereckten 
0,60%. Ich kann hier auf Einzelheiten, die an anderer 
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r „n“-loses Verfahren usw. 


Stelle veröffentlicht werden ‚sollen, Nicht eingehen und möchte 


nur an Hand der Abb. 1 und 2 den charakteristischen Unterschied 


hervorheben, der zwischen dem Bruchvorgang an Balken, die mit 


Flußstahl, und an Balken, die mit kaltgerecktem Stahl bewehrt 
waren, festgestellt worden ist. Abb. 1 zeigt einen Balken mit ge- 


wöhnlichem Flußstahl (Nr. 4b), Abb. 2 einen Balken mit kaltgereck- 1% 
tem Stahl (Nr. 11b) nach dem Bruch, beide aus der zweiten Ver-. 
suchsreihe (hochwertiger Beton). Die Aufnahmen zeigen das innere 


Drittel der Balken, wo das Biegungsmoment, abgesehen vom Eigen- 
gewicht, konstant war. 


Abb. 2. Balken aus hochwertigem Beton, Bewehrung kaltgereckter Stahl. 


Die Bruchlast des Balkens 4b war 16,33 t. Als diese Last erreicht 
wurde, war die Durchbiegung 6,16 mm. Die Spannweite war 3,35 m, 
Durchbiegung 1 

Spannweite 544° 
0,25 mm. Nachdem die Last 6 Minuten lang gehalten wurde, hat 
sich der in Bild 1 sichtbare Riß infolge Fließens der Bewehrung 
plötzlich erweitert, und der Bruch trat ein ohne jedes vorherige 
Anzeichen. 


das Verhältnis Die größte Rißweite war 


Es soll hinzugefügt werden, daß die Bruchlast des entsprechen- 
den Vergleichsbalkens (4a) der ersten Reihe (gewöhnlicher Beton) 
15,42t war. Die größten Rißweiten in diesem Balken haben sich 
wie folgt entwickelt: 

Balken 4a 
(0,99% gewöhnlicher Flußstahl in gewöhnlichem Beton) 


Last (t) Größte Rißweite (mm) 
10,89 0,35 
12,70 0,45 
13,61 0,55 
14,52 0,65 


Unter der Höchstlast von 15,42t ist Fließen eingetreten, ein 
Riß hat sich stark erweitert, und das Bruchbild war ganz ähnlich 
wie Bild 1. 

Die Bruchlast von Balken 11b war 19,05 t, und die Entwicklung 
der Rißweiten war die folgende: 

Balken 11h 
(0,60 % kaltgereckter Stahl in besonders hochwertigem Beton) 


Last (t) Größte Rißweite (mm) 
12,70 0,35 
14,52 0,45 
16,33 0,70 
17,24 1,05 
18,14 1,90 


Wie aus dem Bruchbild zu ersehen ist, gab es eine ganze An- 


zahl Risse von ungefähr gleicher Weite, während in Balken 4b 


nur ein rer Riß sich erweitert hat und alle anderen die Breite 
” n 0,25 mm nicht überschritten haben. 

- Wenn man die drei angeführten Balken vom Standpunkt der 
icherheit vergleicht, so bin ich der Ansicht, daß Balken 4a, trotz 
er geringeren Bruchlast, aber mit einer größten Rißbreite von 
5 mm, unter einer Last, die rund lt unter der Größtlast war, 
icherer“ war als Balken 4b. Bei weitem größer war aber die 
icherheit des Balkens 11b, dessen größte Rißweite unter einer 
Last von 16,33 t 0,70 mm war. 

Ich stimme mit Mörsch darin überein, daß ein Balken mit 
Rissen von 1 mm Weite praktisch unbrauchbar ist, und möchte 
sogar behaupten, daß Balken I1b schon ‚unter der Last von 
16,33 t mit zwei Rissen von 0,70 mm Breite "unbrauchbar war. Ich 
etrachte aber die Tatsache, daß es möglich war, die Belastung 
dieses bereits unbrauchbar gewordenen Balkens noch um 2,72 t, 
d.h. 16 %, zu steigern, bevor der Bruch eingetreten ist, als außer- 
ordentlich wichtig, ja ausschlaggebend für die Bemessung. 


Daß diese Steigerung möglich war, ist einerseits der Güte des 
Br Stähle, andererseits der Plastizität des Betons zuzuschreiben. Die 
: RER letztere Eigenschaft des Betons halte ich für eine der wichtigsten, 
ohne welche Bauunfälle viel häufiger wären. 
_ Wir müssen klar unterscheiden zwischen der Forderung, daß 
eine Konstruktion gelegentlich eine um 50 oder sogar 100 % über 
_ die rechnerische Last hinausgehende Belastung ohne dauernden 
Schaden tragen soll, und der Forderung der Sicherheit,:die darin 
$ besteht, daß Unfälle infolge etwaiger fehlerhafter Bemessung, Aus- 
führung, Überlastung usw. verhütet werden sollen. Wenn zwischen 
dem Zustand, in welchem ein Tragwerk „praktisch unbrauchbar“ 
wird, und dem Bruchzustand ein erheblicher Zwischenraum vor- 
handen ist wie im Fall des Balkens 11h, so ist das vom Stand- 
& punkt der Sicherheit besonders wertvoll, da dann „dem drohenden 
Bruch durch Entlasten oder Abstützen vorgebeugt werden“ kann. 
Das wäre vielleicht auch möglich im Falle eines Balkens wie 4a, 
obwohl der Spielraum viel geringer ist als in einem Balken 
wie 11b, aber ganz bestimmt unmöglich im Falle eines Balkens 
wie 4b. 
Das Ergebnis von Balken 4b deutet darauf hin, daß es nicht 
ratsam ist, Flußstahl von normaler Güte in besonders hochwertigem 
Beton zu verwenden, was aber hier nicht weiter erörtert wer- 
den kann. 
Mit den vorangegangenen Beispielen wollte ich nur klarlegen, 


# 


B. daß der sogenannte rechnerische Sicherheitsgrad allein für die 
Sicherheit der Bauwerke nicht maßgebend ist und daß es ganz 
wesentlich darauf ankommt, in welcher Weise der Bruch eintritt. 


Bauglieder, die ohne Warnung, d.h. ohne einen Zwischenraum 
zwischen „praktisch unbrauchbar‘ und „Einsturz“, zerstört werden 
können, müssen einen höheren rechnerischen Sicherheitsgrad auf- 
Bir. weisen als Bauglieder, die eine richtige Warnung (in der Art und 
Weise des Balkens 11b) geben. 

Umgekehrt betrachtet, kann es vom wirtschäftlichen Standpunkt 
nicht gerechtfertigt werden, von Baugliedern, die eine angemessene 
Warnung geben, den gleichen rechnerischen Sicherheitsgrad zu 
verlangen wie von Baugliedern, die ohne Warnung zu Bruch gehen. 


Den Begriff „Warnung“ möchte ich so verstanden wissen, daß 
die Last, unter der ein Bauglied „praktisch unbrauchbar” wird, 
nicht nur mit Gewißheit getragen wird, sondern daß sie sogar er- 
heblich, z.B. um mindestens 10 %, gesteigert werden kann, bevor 
der Bruch eintritt. 


” In diesem Zusammenhang möchte ich kurz auf die Bemessung 
$ von Stahlbetonsäulen eingehen. 
® Säulen mit Knickgefahr sind von jeher auf Grund des Bruch- 


zustandes bemessen worden, die Einführung von Beiwerten zur 
Verringerung der zulässigen Spannungen war nur ein Umweg, um 
die Berechnung in den Rahmen des sonst üblichen Verfahrens ein- 
zupassen und den Anschein von „zulässigen Spannungen“ zu be- 
wahren. Seit 1932 werden in Deutschland auch Säulen ohne Knick- 
gefahr auf Grund von Bruchlasten berechnet. Mörsch behauptet, 
daß es bei Säulen aus Stahlbeton vor der Bruchlast keinen kri- 
tischen Zustand gibt. Das trifft zu, solange man sich auf Säulen 
mit gewöhnlicher Verbügelung beschränkt, deren Längsbewehrung 
aus Stahl mit einer natürlichen Streckgrenze besteht. 

Es ist dies aber auch für Säulen mit gewöhnlicher Bügelbewehrung 
nicht zutreffend, wenn als Längsbewehrung kaltgereckter Stahl 


licher ER, BR eine angemessene Wende ä 
wie es bei Balken 11b der Fall war, im Gegensatz zu Säule 
eine Längsbewehrung aus Stahl mit einer natürlichen Strec 
aufweisen. Wegen Einzelheiten muß ich auf den angeführten 
richt über meine Versuche verweisen. Die Tatsache, daß 
betonsäulen, wie sie heute allgemein üblich sind, ohne vor 
Anzeichen einstürzen können (d.h. mit anderen Worten bis, 
Schluß „praktisch brauchbar“ bleiben), halte ich für einen g 
Mangel der Stahlbetonbauweise. Daß das Verhalten von ine 
ten Säulen ganz anders ist als das von Säulen mit einfacher B ig 
bewehrung, braucht hier nicht geklärt zu werden. Trotzdem w 
den auch solche Säulen nach den Bestimmungen des Deutsch 
Ausschusses für Stahlbeton auf Grund der Bruchlast berechnet. 
Ein Einwand, der schon verschiedentlich gegen das jetzt übli 
„n“-Verfahren erhoben wurde, ist die Ungleichmäßigkeit 
Sicherheitsgrades je nach dem Verhältnis der ständigen Last. 
Nutzlast. Die ständige Last kann mit guter Annäherung ermi! 
werden, nur die Nutzlast ist zweifelhaft. Infolgedessen wäre] 
logisch, die ständige Last mit einem geringeren Sicherheitsbeiw! 
zu behaften als die Nutzlast. Auch diese Forderung führt zur & 
lehnung eines Verfahrens, das sich auf zulässige Spannun; 
gründet. DB 
Im Interesse der Wirtschaftlichkeit wäre es begründet, 
Sicherheitsbeiwert von Bauteilen, die eine angemessene Warnd 
geben, für ständige Last mit z.B. 1,5, den für Nutzlast mit 2 of 
höchstens 2,5 festzulegen. Bauteile, die auf dieser Grundlage 
messen werden, würden weit über die rechnerische Nutzlast hi 
„praktisch brauchbar“ bleiben. Ein übertrieben hoher Sicherhe# 
grad läßt sich volkswirtschaftlich nicht verantworten, und kl 
Bauherr kann sich beklagen, wenn sein Bau infolge einer ÜH 
schreitung der rechnerischen Nutzlast um das Doppelte „praktid 
unbrauchbar“ wird. Das wird ihm jedenfalls noch immer lief 
sein, als wenn er die Überbelastung mit seinem Leben 
zahlen muß. 
Alle diese Überlegungen führen einerseits dazu, daß die Bautf i 
nicht auf Grund von fiktiven Spannungen (die von den wirk 
auftretenden erheblich verschieden sein können), sondern # 
Grund des Zustandes, der den Einsturz eines Bauwerks herl 
führt, bemessen werden müssen, andererseits dazu, daß nach M!\ 
lichkeit eine angemessene Warnung gewährleistet werden 
d.h. das Bauwerk schon unter etwa 90 % seiner Höchstlast „p I 
tisch unbrauchbar“ werden soll. Die Forderung einer angem' 
senen Warnung führt zur Ablehnung der von Gebauer erwäl: 
ten „Fiktion der Herstellung eines Trägers gleicher Festigkef! 
Bruchursachen, die einen plötzlichen Bruch herbeiführen, wie 
Zerstörung der Betondruckzone, Gleiten der Bewehrung o 
Bruch durch Schub, bevor die natürliche oder (im Falle von ki 
gereckten Stählen) durch Übereinkunft festgelegte Fließgrenze | 
Stahls erreicht wurde, müssen ausgeschlossen werden. So muß zfü 
die Schubbewehrung genügend sein, um einen Bruch durch Ü 
schreiten der Schubfestigkeit zu verhindern. Daß diese Fordert! 
auch ohne sogenannte „volle Schubsicherung“ erfüllt werden ka! 
läßt sich aus den zahlreichen, von Mörsch angeführten Wk 
aus anderen deutschen und ausländischen Schubversuchen na! 
weisen, wenn man die Versuchsergebnisse unvoreingenommen $: 
trachtet und sich nicht auf Extrapolationen einläßt?). Die Fon 
rung der vollen Schubsicherung verleitet zu einer vorzeitigen All 
biegung der Bewehrung, während, wie v. Emperger nachgewieli 
hat?), es ratsam ist, die theoretisch erforderliche Momentendeckt 
zu überschreiten. So glaube ich, daß mit manchen der Versug, 
platten, über die im Heft 101 des Deutschen Ausschusses i 
Stahlbeton*) berichtet wird, höhere Tragfähigkeiten erzielt wor!" 
wären, wenn die Momentendeckung reichlicher gewesen wäre 
nach den Abb.1 bis 8 des genannten Heftes. 
Die Erörterung der „Wirtschaftlichkeit“ der vollen Schubsie 
rung würde hier zu weit führen, ich möchte nur daran erinn 


Se: 


?) Hajnal-Könyi, Tests on Concrete Columns Reinforced with Sc Twisted ! 
and Mild Steel, The Structural Engineer, July 1948. ee 


3) Mörsch, Der Eisenbetonbau, 6. Aufl. I. Bd. II. Hälfte S. 201 (Stuttgart, 1€ 
Konrad Wittwer. } 

4) v. Emperger: 
Heft 4, S. 60). 

*) Berlin 1948, Wilh. Ernst & Sohn. 
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Hochwertige Baustoffe in Eisenbetonbalken (B.u. E.35 (1 
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‚nfelder einer ERLETTELTARERR 


ne Vouten als 
V. ist für einen solchen Fall noch kein Beispiel ver- 
worden, aus welchem die „Wirtschaftlichkeit‘‘ der 
Schubsicherung nachgewiesen werden könnte. 
in England noch in den Vereinigten Staaten wird eine 
Schubsicherung verlangt, und es ist mir nicht bekannt, daß 
irgendwelche nachteiligen Folgen entstanden wären. An- 
st durch den erwähnten Aufsatz von v. Emperger, bin ich zu der 
zeugung gekommen, daß eine reichliche, d.h. eine über die 
retisch erforderliche hinausgehende Momentendeckung wesent- 
ist, wenn wir den Stahl so weit wie möglich 'ausnützen und 
streckgrenze überschreiten wollen, was im Zusammenhang mit 
Forderung einer Warnung wichtig ist. LE 
e Forderung der Warnung führt zur Bevorzugung von kalt- 
°kten Stählen, die keine natürliche Streckgrenze haben. Die 
rliche Streckgrenze ist vom Standpunkt der Warnung ein ent- 
dener Nachteil, gleichgültig, ob der Stahl auf Zug oder auf 
k beansprucht wird. Sie verursacht in beiden Fällen einen 
tzlichen Wechsel im Spannungszustand, der mit kalt- 
:kten Stählen erst allmählich vor sich geht®). 
_ den wirtschaftlichen Nachteilen des ,„n“-Verfahrens, die 
ı vielfach dargelegt wurden, gehört, daß es in manchen Fällen 
übermäßige Druckbewehrung ergibt. Das .„n“-Verfahren 
eßt die Anwendung von hochwertigen, insbesondere von kalt- 
kten Stählen auf Druck praktisch aus und führt manchmal 
* mit gewöhnlichem Stahl zu sehr unwirtschaftlichen Quer- 
itten, z.B. in Rahmen oder Säulen mit ausmittigem Druck 
über den Auflagern von Durchlaufträgern ohne Vouten. 
e deutschen Bestimmungen sind in dieser Beziehung sehr 
und streng logisch, abgesehen vom logischen Sprung zwischen 
>n mit mittiger Last, die auf Grund der wirklichen Tragfähig- 
bemessen werden, und allen anderen Fällen, für welche zu- 
se Spannungen in Betracht kommen. Es dürfte für deutsche 
- vielleicht von Interesse sein, wie der Nachteil einer über- 
sen Druckbewehrung in England und in den Vereinigten 
'en vermieden wird. i 
England ist die sogenannte „Stahlbalkentheorie“ eingeführt, 
larin besteht, daß man in Balken die Betondruckspannungen 
ommen außer acht läßt und die Druckbewehrung mit der 
n, für gewöhnlichen Flußstahl bei Zug zulässigen Spannung 
itzt. So erhält man mit Flußstahl eine Druckbewehrung gleich 
Zugbewehrung. (Im Falle von hochwertigen Stählen ist die 
kspannung auf 1400 kg/cm? beschränkt.) In den Vereinigten 
en?) wird die Druckbewehrung in auf Biegung beanspruchten 
n so bewertet, daß die Spannung in der entsprechenden 
ıfaser mit dem doppelten Wert der Zahl „n“ vervielfacht 
wobei die zulässige Zugspannung des Stahls nicht über- 
tten werden darf. Dieses Verfahren ergibt in den meisten 
n eine schwächere Bewehrung auf der Druckseite als auf der 
»ite, da ja der Druckwiderstand des Betons nicht vernach- 
t wird (wie in England). 
ß das amerikanische Verfahren ganz willkürlich ist, bedarf 
‚s Beweises, ebensowenig wie die theoretische Unrichtigkeit 
nglischen Verfahrens. Beide stellen einen Kompromiß dar, der 
Anschein des „.n“-Verfahrens im allgemeinen aufrecht erhält, 
aber dessen wirtschaftlichen Nachteil in einem Sonderfall 
schalten versucht. 
kann nicht geleugnet werden, daß das Beibehalten eines veralte- 
ür beschränkte Verhältnisse entwickelten Verfahrens mit dem 


3. u. E. 26 (1927), Heft 4, S. 67. 3 R ; 
Jem Einwand der Feuergefährdung von kaltgereckten Stählen könnte leicht 
et werden, was aber hier zu weıt führen würde. 

\CI Standard Building Regulations for Reinforced Conerete. (ACI 318-41). 


‚charakteristisch hingewiesen 


‘wie möglich eine Einheitlichkeit zu erzielen. Wenn für b) noch 


- Sicherheitsgrad, der mit dem Bewehrungsprozentsatz innerhalb sehr 


2 \ e jr ums Y \ a Ko 
Aufkommen von hochwertigen Baustoffen zu einem Durcheinan 
geführt hat, auch wenn man nur die Bestimmungen eines einzelnen 


Verfahren nur in der Sowjetunion ‚allgemein angenommen, während 
in Brasilien, wo die praktische Anwendung der Stahlbetonbau- e: 
weise nach dem zweiten Weltkrieg einen außerordentlichen Auf- 
schwung genommen hat, sowohl das „n“- als auch das ‚„n“loge, 
Verfahren wahlweise zugelassen ist, ein Zustand, der sich in der 
Praxis sehr gut zu bewähren scheint. R 2 

Um das Durcheinander noch zu verschlimmern, ist neuerdings 
der Baustoff „Spannbeton“ zur Mode geworden, bei dem eine Be- 
rechnung mit zulässigen Spannungen vom Standpunkt des Sicher- 
heitsgrades überhaupt keinen Sinn haben kann und für den auch 
Mörsch die Ermittlung des Bruchmoments als Grundlage der Bruch- 
sicherheit befürwortet?). . ef 

Heute gelten weithin folgende Bemessungsverfahren: 

a) Bauteile mit mittigem Druck — 

b) Bauteile mit ausmittigem Druck oder Zug 

und mit reiner Biegung — 
c) Spannbeton — 


Bruchzustand. 


„n“-Verfahren. 
Bruchzustand. 
Es ist ein natürliches Bestreben, in technischen Sachen so weit. 


kein „n“-loses Verfahren bestände, so müßte,man in Anbetracht 
der Tatsache, daß das „n“-Verfahren weder für a) noch für e) 5 
anwendbar ist, untersuchen, ob nicht auch dem Fall b) der Bruch- 
zustand zugrunde gelegt werden könnte. Glücklicherweise ist eine K 
solche Untersuchung gar nicht mehr nötig, da eine Reihe solcher - 
Verfahren im Laufe der letzten drei Jahrzehnte entwickelt worden 
ist. Wenn also das „n“-Verfahren auch gar keine Mängel aufwiese 
und wenn auch die Gründe gegen das ,„n“-Verfahren, die ich im 
Vorstehenden darzulegen versucht habe, gar nicht vorhanden 
wären, so wäre allein das Streben nach einer Einheitlichkeit hin-- 
reichender Grund zur Zulassung des ,„n“-losen Verfahrens auch 
im Falle b). 

Was nun die „soundso viel Ausnahmen“ für die Bruchmomente 
anbelangt, so muß betont werden, daß sie viel weniger willkürlich 
sind als die Zahl ,n“. Letztere wird in der Schweiz mit 10, in 
Deutschland und England mit 15 und in den Vereinigten Staaten 
als veränderlich zwischen 8 und 15 und in einem wichtigen Sonder: 
fall zwischen 16 und 30 angenommen. 

Es ist richtig, daß „der Zweck unserer statischen Berechnung = 
der Nachweis des erforderlichen Sicherheitsgrades der zu erstellen- E- 
den Bauwerke ist“. Das ist notwendig, aber nicht hinreichend, denn 
die wirtschaftliche Ausnützung der Baustoffe ist eine weitere 
wichtige Bedingung, wozu ein möglichst gleichmäßiger Sicherheits- 
grad gehört. Das „n“-Verfahren führt zwangsläufig zu einem 


weiter Grenzen schwankt?), und läßt den Bruchvorgang ganz außer 
acht, der aber, wie ich durch Hinweise auf meine Versuche gezeigt 
habe, vom Standpunkt der Sicherheit wesentlich ist. Es erfüllt 
also-nicht die Forderung nach einer gleichmäßigen Sicherheit und 
führt somit zu einer Verschwendung der Baustoffe. 

Die Bedingung, daß die Berechnung „keinen zu großen Umfang 
annehme“, könnte mit einem „‚n“-losen Verfahren viel besser er- 
füllt werden als mit dem vorgeschriebenen. Zahlreiche umfang- 
reiche Tabellen und Diagramme, die jetzt benötigt werden, würden 
entbehrlich; man würde viel Zeit und Baustoffe sparen. Der wirt- 
schaftliche Wettbewerb würde das „n“-Verfahren sehr bald ver- 
drängen, und es ist nur zu bedauern, daß dieser Wettbewerb z.Z, 
noch künstlich verhindert wird. 


8) Bautechn. 26 (1949), Heft 4, S. 98. 
®) Siehe z. B. B.u. E. 37 (1938), Heft 12, S. 206, Abb. 2. 


Vermischtes 


Internationale Tagung für Spannbeton in Paris. 

(Auszug aus Travaux, August 1949). h 
Frankreich wurde Anfang 1949 die Wissenschaftliche Ver- 
ıng für Spannbeton — Association scientifique de la Pre- 
ainte — gegründet. Man entschloß sich dazu, weil die Kongresse 
Internationalen Vereinigung für Brückenbau und Hochbau 


(1.V.B.H.) nur alle 4 Jahre tagen, und weil diese Zeitspanne den 
Franzosen zu groß erschien, um die Ingenieure über die Fortschritte 
des vorgespannten Betons auf dem laufenden zu halten. Die neue 
Vereinigung beabsichtigt, in wesentlich kürzeren Zeitspannen zu 
tagen. Die erste Tagung fand vom 27.—29. Juni 1949 in Paris statt. 
Es nahmen 480 Ingenieure, darunter 210 Ausländer, daran teil. 


46. Vermischtes 


Es sprachen: Caquot über die wissenschaftlichen Grundlagen 
der Vorspannung, Freyssinet über die Entstehung von Vor- 
spannungen in Bauwerken und die Bedeutung ihrer systematischen 
Ausnutzung, Lossier über die neue Seinebrücke kei Villeneuve- 
Saint-Georges und Chalos über fabrikmäßig vorgespannte Be- 
wehrungen. Den Höhepunkt der Tagung bildete das Referat von 
Freyssinet. Es soll im folgenden versucht werden, einen kurzen 
Auszug daraus zu geben. Freyssinet beginnt mit der Frage, was 
man uuter dem Wort Pr&contrainte (Vorspannung) !) das 1933 zum 
ersten Male in Frankreich gedruckt wurde und heute so sehr in 
der Mode ist, versteht ? 

Jedes im Betrieb befindliche Bauwerk durchläuft die ver- 
schiedensten Spannungszustände, und es kann nur dann stand- 
halten, wenn in allen diesen Zuständen und in jedem Punkte die 
„Spannungen innerhalb gewisser Grenzen bleiben. Diese Spannungen 
setzen sich zusammen aus den Spannungen in einem gewissen An- 
fangsstadium vor der Belastung, und aus den veränderlichen 
Spannungen, die von der Belastung herrühren. Während letztere 
einem bestimmten Programm unterworfen sind, sind die Spannungen 
des Anfangsstadiums ganz wıllkürlich. In unseren klassischen Bau- 
werken hängen sie vorwiegend von den Umständen der Herstellung 
des Bauwerks, also vom Zufall ab. Der heutige Ingenieur, der vom 
Geiste der Vorspannung beseelt ist, bemüht sich nun, dieses An- 
fangsstadium zu beeinflussen, und zwar derart, daß er in jedem 
Punkte den Unterschied zwischen der gefährlichsten Spannung und 
der zulässigen Grenze auf einen Höchstwert ansteigen läßt. Es 
stehen shm heute dazu die wirksamsten, sichersten und sparsamsten 
Mittel zur Verfügung. 

Der Begriff „Vorspannung“ bedeutet also nicht eine bestimmte 
Technik, die durch die Anwendung gewisser Vorgänge charakterisiert 
ist, sondern sie bedeutet eine neue Denkart, eine Geisteshaltung 

“ des Ingenieurs: den Willen, mehr Wissen und Gewissen in den 
Dienst seiner Arbeit zu stellen. 

Die Bauten, auf die sich diese Definition bezieht, können in ihren 
Formen, Zwecken und Baustoffen grundverschieden sein, die Idee 
der Vorspannung kann sogar auf natürliche Böden und Dämme 
ausgedehnt werden. : 

In der Tat besteht die einzige Bedingung dafür, daß ein System 
vorgespannt werden kann, darin, daß es unter der Wirkung der 
inneren Kräfte in mehrere Gleichgewichtszustände versetzt werden 
kann. Einer dieser Zustände, der für die Absichten des Ingenieurs 
besonders günstig ist, ist die Vorspannung. Heutzutage ist die am 
meisten verbreitete Anwendung der Idee der Vorspannung die des 
vorgespannten Betons. Aber auch die Ausführungen, die die Wir- 
kungen der Anziehungskraft der Erde, also ihres Gewichts aus- 
werten, beginnen sich zu entwickeln. Sie dürften große Bedeutung 
erlangen. 

‘Wenn man eine Vereinigung irgendwelcher Art von Bauelementen, 
Freyssinet spricht von monoblocs, betrachtet und sie ihrer Schwer- 
kraft beraubt denkt, würden sie beim leisesten Windhauch aus- 
einanderfallen, wie sie auch gelagert sein mögen. Die Schwerkraft 
allein sichert dieser Vereinigung ihre Stabilität, die sofort aufhörte, 
wenn die Kräfte zwischen den Bauelementen, die durch ihr Gewicht 
erzeugt werden, verschwänden. Diese Kräfte führen uns wieder zu 
unserer Erläuterung der Vorspannung. Sie bilden ein Anfangs- 
stadium der Spannungen, das zusammen mit den späteren Span- 
nungen die Standsicherheit des Bauwerks gewährleistet. Wir kommen 
daher zur Erkenntnis, daß kein Bauwerk irgendwelchen Bean- 
spruchungen widerstehen kann, wenn nicht eine auf der Schwerkraft 
beruhende Vorspannung vorhanden ist. Darüber hinaus kann man 
feststellen, daß es in der Natur nur zwei Mittel gibt, die Teile eines 
Bauwerks zu vereinigen: die Kohäsiou, die nur im Innern der Bau- 
elemente wirkt, und die Vorspannungen, die einzige Möglichkeit, 
die Bauelemente untereinander zu verbinden. Sie können von der 
Schwerkraft oder von elastischen Reaktionen herrühren. 

Es ist deshalb falsch, von der „‚Erfindung‘‘ der Vorspannung zu 
sprechen. Freyssinet fährt fort, er hätte nur verkündet, daß man 
ihre Anwendung erweitern und wissenschaftlich ordnen könne, um 
dank der großen technischen Hilfsmittel der Gegenwart Bauwerke 
zu schaffen, die neue Möglichkeiten eröffnen. 

Alle herkömmlichen Bauten sind Vereinigungen von Bauelementen. 
Die Vereinigung wird dank der Vorspannung infolge der Schwerkraft 
erzielt, die den Zusammenhalt der verschiedenen Formen der Bau- 
werke gewährleistet, seien es nun Dämme, Stützmauern, Wider- 
lager, Säulen oder Bogen. 

Solange die zu Bauten verwendeten Bauelemente Steine waren, 
waren die Stützweiten sehr beschränkt. Man konnte die Steine 
zwar zu unvergänglichen Kunstwerken vereinigen, aber für die von 
der Neuzeit geforderten großen Stützweiten bei niedrigen Bauhöhen 
waren sie ungeeignet. Unsere Zeit hat sich von diesen Beschrän- 
kungen befreit, indem sie mit der Einführung der Stahlträger die 


!) Die deutsche Bezeichnung desselben Vorganges ist wesentlich älter. 
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Dimensionen der Bauteile vergrößert hat. Die Stahlträger könnd| 
als Bauteile aufgefaßt werden, die ihren Zusammenhang und ih?) 
Widerstandskraft nur der Kohäsion und nicht den Vorspannun, 
verdanken. Aus diesem Grunde können sie, innerhalb der Gren 
ihrer Festigkeitseigenschaften, alle Formen und Stützweiten 
nehmen. % Be 

Freyssinet fährt dann fort, daß aber verschiedene Mängel di) 
Stahlkonstruktionen dazu geführt haben, die Technik des Steii | 
und Betonbaus zu verbessern und schließlich den Stahlbeton ei‘ 
zuführen. e 

Genau wie der Stahlträger, dessen Wirkungsart er nachzuahm 
bestrebt ist, verzichtet der Stahlbeton auf Vorspannungen. Er h 
Baukörper geschaffen, die die Eigenschaften der Stahlträger habel'‘ 
hat aber damit keinen rechten Erfolg gehabt. Hierzu erläuteß‘ 
Freyssinet ausführlich, daß der Beton lange vor der vollständige 
Ausnützung der Spannkraft der Stahleinlagen reißt. Wenn diel 
Risse auch ungefährlich für den Bestand des Bauwerks sind, so ve], 
hindern sie doch die Verwendung hochwertiger Stähle, die un 
seit langem zur Verfügung stehen. ö 

Es ist deshalb erkiärlich, daß man seit den Anfängen des Stahl, 
betons versucht hat, die Unannehmlichkeiten des Mißverhältnissd 
zwischen den Dehnungen des Stahls und des Betons zu beseitigef, 
Deshalb hat man seit 1903 besonders in Frankreich und in Deutse) 
land versucht, vor dem Betonieren einen Teil — dieses Wort wi 


Abb. 1. 


besonders unterstrichen — der unter der vollen Last zu erwartend 
elastischen Dehnung der Stahleinlagen vorwegzunehmen. Es mt 
aber wohl beachtet werden, daß damit in keiner Weise di 
Schaffung von Vorspannungen im Beton beabsichtigt war. Selhti 
wenn man das gewollt hätte, wäre es mit den damaligen tee 
nischen Hilfsmitteln gar nicht möglich gewesen. 5 
Der erste, der das Ziel verfolgte, dem Beton eine anfänglich 
Druckspannung zu geben, war im Jahre 1907 der Deutsche Koenenä 
Das angewendete Mittel war die Erzeugung eines Teiles der &- 
rechneten Dehnung des Eisens. Das Ergebnis ist bekannt: Erfe 
bei der ersten Belastung, Versagen bei allen folgenden. Koenen gi 
stand seinen Mißerfolg ein und schloß daraus, daß es unmöglid‘ 
sei, den Stahlbeton durch das Vorspannen der Eisen zu verbessern 
Nach Koenen haben noch zahlreiche Erfinder versucht, d 
Rissebildung des Betons durch Vorspannen der Eisen zu bekämpfe 
einige mit unzureichenden Mitteln, andere nach sehr brauchbare. 
Verfahren, die heute noch angewendet werden. Trotzdem ist ah 
keinem dieser Versuche eine Anwendung bei wirklichen Bauauß 
führungen gefolgt. ı 
Die Ursache dieser wiederholten Mißerfolge ist nicht materia 
gebunden. Um beim Bauen verwertbare Vorspannungen des Beto 
zu erhalten, muß man eine Reihe von Elementen aufs genauesi 
aufeinander abstimmen: die Belastung, die Abmessungen, die Fort}. 
die Eigenschaften des Betons und des Stahls und das Maß dı 
Vorspannung. Wenn diese Abstimmung nicht erzielt wird, ist d\ 
Mißerfolg unausbleiblich. Außerdem ist ein Erfolg unmöglich ot 
einen genauen Leitgedanken, ohne eine klare Erkenntnis des # 
erreichenden Ziels. | 
Man braucht nur die Patentschriften zu lesen, um zu erkenn 


daß. es dies gewesen ist, was Koenen und seinen Nachfolgern 
fehlt hat. 
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2) Vergl. Mörsch, Der Eisenbetenbau Bd. I, 18. 37 
BT tonbau I a - 376 u. f., Stuttgart 1923, Con 


K Anfeindungen » 
tlichen Stellen und von seinen Be- 
en wissenschaftlichen Nachweis für die 
eit seiner Theorie zu bringen. Der erste 
und die Wiederaufbauarbeiten in Frank- RN 
rbrachen seine Forschungen, und erst 1928 mn 
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“ . « 
;o weit, die Vorspannung des Betons syste- 
anzuwenden. N 


ı Schluß seiner Ausführungen wendet sich 
inet an die Stahlerzeuger. Er fordert besonders 
iltige Herstellung der Stähle, : höchste Festig- 
1, Lieferung in möglichst großen Längen, wobei 
eg von 5, 7 und 9—10 mm genügen. 
ransport soll auf Trommeln, deren Durchmesser 
al so groß wie der der Drähte ist, erfolgen. 

ähte bleiben dann beim Abrollen gerade. In 
n sei dieses Problem schon vollständig gelöst, 
deshalb hat sich auch in diesem Lande der 
nbeton besonders gut entwickelt. 


® Vortrag von Chalos erläuterte die fabrikmäßige 
ellung vorgespannter Drähte. Diese Neuerung, 
leren Einzelheiten auf die Quelle verwiesen 
n muß, bedeutet eine große Erleichterung auf 
austelle. } 


Ergänzung zu den Vorträgen wurde den Teil- 
ern an der Tagung die Besichtigung der bedeu- 
ten Spannbetonbauten in Paris und Umgebung 
en. Es waren das: der 7000 m? fassende Hoch- 
ter in Orleans, Abb. 1, die kilometerlange 
bauung einer Eisenbahn durch eine Straße in £ 

n, die Marnebrücken und besonders die elegante Brücke von 
, vgl. Abb. 2. auf S. 31. Weiß. 


ne in Stahlbeton im Baseballstadion in Cartagena, Columbien!) 
Errichtung dieses Stadions mit einer Fassungsmöglichkeit von 
‚als 18 000 Zuschauern verdankt seine Entstehung dem Um- 
e, daß die Stadt Cartagena zum Schauplatz für die Austragung 
‚Baseball-Amateurspiele‘‘ der Welt im Jahre 1947 gewählt 
>. Die Bauzeit betrug nur 160 Tage, ein Beispiel für die große 
lligkeit, mit der das Departement für Nationale Bauten des 
teriums der öffentlichen Arbeiten die Verwirklichung dieses 
ons durchführte, dessen kühner und graziöser Querschnitt in 
lt eines großen C oder einer aufgerichteten Sichel den Mut 
üdamerikanischen Architekten und Ingenieure zur Planung 
tiger Konstruktionstypen augenscheinlich dartut. 


Abb. 1. Ansicht der Tribüne. 


ıtliche beteiligten Ingenieure und Architekten sind Colum- 
-. Die Entwurfseinzelheiten der Tribünen sind aus Abb. 2 zu 
n. Die Sitzreihen werden durch Z-förmige Balken gebildet, 
Abständen von 10,75 m unterstützt sind. Die senkrechten, 
Jlisch geformten Binder werden gestützt durch zwei gerade 
1. Das Dach ist durch 4 cm dicke Stahlbetonschalen gebildet, 
ischen den gewölbten Rippen eine gewölbte Oberfläche bilden. 
“onstruktion in Stahlbeton gab man deswegen den Vorzug, 
er Bau durch die salzhaltige Luft des Caribischen Meeres stark 
iffen wird. Im Bereich der obersten Sitzreihen hat man zwischen 
indern volle Öffnungen gelassen, um der Luft einen freien 


uszug aus Informes de la Construceiön. 2 (1949) Nr. 7: Kennziffer 1522: 


Y 


> A 
a 


a #L ; \ { 4 b 
Durchzug zu gestatten, was bei einem so heißem Klima wi 


Columbien besonders erwünscht ist. 


Mit Rücksicht auf die wenig. gleichförmigen Bodenverhä 
und den ausgedehnten Vorsprung des Daches benutzte man 
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Abb. 2. Bewehrung eines Tribünenbinders. 


Gründung einen Beton von 140 kg/cm? und für die Binder nehst 
Schalendach einen solchen von 210 kg/cm? Festigkeit. TR 
Strangmann. 


Bücherschau 


Magnel, G.: Le Beton Precontraint. 4. Band der Serie Pratigus du 
Calcul du Böton Armö. 392 S. mit 183 Textabb. und vielen Tafeln. 


Gent-Belgien 1948, Editions Feychers. hr 

Dieses Werk enthält eine umfassende Darstellung der Berechnungsver- _ 
fahren und der Konstruktion vorgespannter Betontragwerke, besonders 

wie sie z. Zt. in Frankreich und Belg:en teilweise auf Grundlage von 
\ 


Erfindungen von Freyssinet ausgeführt werden. ? 
Im ersten Abschnitt wird ein Ueberblick über die bisher bekannt ge- 


wordenen Vorspannsysieme gegeben und eingehend die in Frankreich nd 


Belgien entwickelten Verfahren beschrieben. Während man in Frank- 
reich mit Kabeln aus höchstens 18 dicht nebeneinanderliegenden Parallel- 
drähten von je 5 mm Durchmesser und 30 t Vorspannkraft je Kabel 
arbeitet und jedes Kabel gegen den erhärteten Beton in seiner Gesamt- 
heit vorspannt, benutzt man nach den Angaben von Magnel in Belgien 
aus Einzeldrähten ähnlicher Dicke bestehende Einheiten, bei denen die 


Drähte mit kleinen Zwischenräumen angeordnet sind und immer nur 


zwei gleichzeitig angespannt werden. Einem solchen Kabel kann je nach 
der Anzahl der Drähte eine Tragkraft bis 100 t, ja sogar bis 200 t ge- 
geben werden. 

Der zweite Abschnitt bringt die Berechnung vorgespannter statisch be- 
stimmter Balken, der dritte Abschnitt die Berechnung von Balken auf 
drei und vier Stützen mit gleichen Feldweiten. Da die Vorspannkabel der 
durchlaufenden Träger nach Erhärten des Betons nur an den Balken- 
enden angespannt ‘werden können, und ohne Abstützung mittels Rollen 
oder Pendel durch den Beton in einfachen Kanälen hindurchgeführt 
sind, muß man die ersteren in möglichst flachen und stetig gekrümmten 
Kurven verlegen, um eine Verm’nderung der Vorspannkräfte durch Rei- 
bung an Stellen starker Ablenkung zu vermeiden. Der Verlauf der Kabel 
weicht dadurch von den Biegungsmomenten aus Eigengewicht ab, und die 
deshalb durch die Vorspannung nicht ganz beseitigten Momente müssen. 
in Kauf genommen werden. 

In den folgenden Abschnitten sind Versuchsergebnisse vom Kriechen 
der Vorspannslähle unter Zugkräften und des Betons unter Druckkräften 
zusammengestellt. Neu sind die Untersuchungen über das Zugkriechen 
des Stahls. Bei den Experimenten mit Drähten von 5 mm Durchmesser 
und 15 000 kg/cm? Zerreißfestigkeit zeigle es sich, daß die Spannungs- 
verluste bei Dauerzugspannungen von 8500 kg/cm? etwa 15% be- 
tragen und daß das .Kriechen nach etwa 200 Stunden im wesentlichen 
zum Abschluß kommt. Die Kriechmaße und der Kriechverlauf hängen 
jedoch weitgehend von der Stahlsorte der Drähte, d.h. also von ihrer 


\ I 
Zerreißfestigkeit und dem Verlauf der Spannungs-Dehnungslinie und der 
Dauerspannung ab. Es zeigte sich ferner, daß, wenn man die Drähte 
für die Dauer von zwei Minuten mit einer Zugkraft überspannte, die 
etwa 120% höher lag als die Dauerlast und dann unmittelbar darauf die 
 Dauerlast wirken ließ, die Kriechverluste auf ungefähr 4 bis 7% zu- 
ückgingen. Die Kriechuntersuchungen bei Betonsorten mit Würfelfestig- 
keiten zwischen 530 und 620 kg/cm? führten dazu, bei gleichzeitiger 
Berücksichtigung des Schwindens und des Kriechens des Stahls in der 
erechnung vorgespannler Belontragwerke einen Abfall an Vorspannung 
‚on insgesamt 15/0 einzusetzen, einen Wert, der mit den strengen mathe- 
mat:schen Untersuchungen von Dischinger über das Kriechen des Betons 
‚annähernd übereinstimmt, 


 gespannter Belonbalken mit einer und mit mehreren Zwischenlagerungen 
des Vorspannkabels rechnerisch untersucht und die gute Uebereinstim- 
“mung dieser Rechnungen mit Versuchen gezeigt. Die letzten Kapitel ent- 
halten Betrachtungen über die Rissesicherheit von Betonbalken ohne 
"Vorspannung und über die Beeinflussung. der Vorspannkräfte durch die 
Nutzlast, durch das schrittweise Anspannen der einzelnen Drähte eines 
Kabels und die Nachgiebigkeit der Verankerungen. Endlich werden Be- 
‚stimmungen für vorgespannie Bauwerke vorgeschlagen und zum Schluß 
_ wird eine Anzahl ausgeführter Bauwerke in Uebersichtszeichnungen ge- 
zeigt, bei denen vorgespannte Betonträger verwendet wurden. Unter 
diesen fallen besonders eine eingleisige Eisenbahnbrücke in Form einer 
_ Platte von 20 m Stützweite und 1,15 m Dicke sowie eine Flugzeug- 
halle mit vorgespannten Dachträgern auf zwei Stützen von 50 m Stütz- 
weite auf. 
Das besprochene Buch zeichnet sich durch eine sehr klare Darstellung 
> dieses neuen Gebietes des Stahlbetons aus. Es ist ein wertvoller Leit- 
Faden für den entwerfenden Ingenieur, dem auch die zahlreichen Dia- 
gramme besonders von Nutzen sein werden. Man erhält durch dieses 
Werk einen guten Ueberblick über den derzeitigen Stand der Vorspan« 
_ nung in Belgien und Frankreich, so daß bei seiner Lektüre der Wunsch 
wach wird, daß auch endlich ein zusammenfassendes Werk über den 
vorgespannten Beton in Deutschland erscheint, in dem. ein führender 
deutscher Fachmann Kunde gibt von eigenen Wegen, die diese neuartige 
Bauart in unserem Lande in den vergangenen 20 Jahren einschlug und 
von dem hohen Stand, den die Theorie und die Konstruktion vorge- 
spannter Betontragwerke bei uns erreichte, Koepcke. 


Beton-Kalender 1945—1950. Taschenbuch für Beton- und Stahl- 

-  betonbau sowie der‘ verwandten Fächer. — Herausgegeben 
vom Verlag der Zeitschrift „Beton- und Stahlbetonbau“ 
XXXIX. Jahrgang. DIN A6. XI, 640 S. mit 560 Textabb. 
und Kalendarium. Berlin 1949, Wilh. Ernst & Sohn. Preis: 
Halbleinen 10,— DM und Porto. 


Die Übergangsausgabe 1945—1950 des seinerzeit von Oberbaurat 
r Dr. von Emperger begründeten Betonkalenders konnte in diesem 
j Jahre, trotz zeitbedingter Schwierigkeiten, neu herausgebracht 
ef werden. 

- Das Fehlen dieses allgemein bekannten Handbuches, das einen 
fast unentbehrlichen Ratgeber und Führer auf dem Gebiet des 
Stahlbetonbaues darstellt, ist von den im Büro und auf Baustellen 
tätigen Fachleuten als großer Mangel empfunden worden. Der 
Nachfrage wurde nun durch das Neuerscheinen des Betonkalenders 
in bester Weise entsprochen. 


Aufbauend auf der alten Grundlage, welche in langjähriger 
Tätigeit von Geheimrat A. Laskus (verstorben 1946) zusammen- 
gestellt worden war, sind die Kapitel von den einzelnen Sachbe- 
arbeitern nach Durchsicht: und Neuaufnahme verschiedener Ergän- 
zungen auf den neuesten Stand gebracht. 


Die von Ministerialrat a.D. Professor B. Wedler zusammen- 
gestellte und neugeordnete Übergangsausgabe bringt zunächst, ent- 
sprechend den für Berechnung, Konstruktion und Bauleitung not- 
wendigen Erfordernissen, in kurzer Fassung die wichtigsten Grund- 
lagen der Hilfswissenschaften, Baustoffkunde, Festigkeitslehre, 
Statik und Bemessung von Stahlbetonbauteilen sowie die ein- 
schlägigen amtlichen Bestimmungen, Richtlinien, Merkblätter, Er- 
fahrungssätze und Versuchsergebnisse. Zahlreiche Schrifttums- 
angaben ermöglichen richtungweisend eine weitere Vertiefung in 
einzelne Fachgebiete. 


Die theoretischen Entwicklungen über die Berechnung gewölbter 
Brücken, des Erddruckes auf Stützmauern und von Silowänden 
sowie Tabellen über die statischen Werte von Spundbohlen, welche 
in der letzten Ausgabe des Jahres 1944 unter den praktischen 
Ausführungen im zweiten Teil des Kalenders behandelt worden 
waren, sind in die Übergangsausgabe aufgenommen worden, womit 
eine geschlossene, übersichtliche Zusammenfassung der Berech- 
nungsgrundlagen erzielt worden ist. 


Im folgenden Abschnitt des’ Werkes wird die Knicksicherheit vor- . 


- genommen worden die Blätter über Ziegelsplittbeton und Zemen 


'Neuaufgenommen wurden unter anderem im Abschnitt St 
die für die Berechnung von statisch unbestimmten Konstruktio 
wichtigen Gleichungen ersten Grades, eine Tafel mit den fü 
‚schnelle Lösung von Rahmenberechnungen erforderlichen Integra 
werten |iKds sowie das als sehr praktisch und zeitsparend a 
kannte Cross’sche Berechnungsverfahren. Im Abschnitt „Beme 
sung der Stahlbetonbauteile“ wurde ein, von O. Luetkens bear] 
tetes Kapitel über „Vereinfachte Bemessung für reine Bieg 
und für Biegung mit Längskraft im Zustand II“ mit zugehöri, 
Tafeln sowie die bekannten, erweiterten Ehlersschen Tafeln 
Berechnung ausmittig beanspruchter Rechteckquerschnitte eingefi 


Im Abschnitt „Bestimmungen“ seien erwähnt die dem letzte 
Stand entsprechenden DIN-Normen für Belastungsannahmen, fü 
die zulässige Belastung des Baugrundes und der Pfahlgründunge 
sowie sämtliche Teile A bis E der Bestimmungen des Deutsche 
Ausschusses für Stahlbeton einschließlich der Bestimmungen ü 
Stahlbetonhohldielen, geschüttete Leichtbetonwände und Feuerschuti 
Von den neu erschienenen- Merkblättern sind unter anderem au 


2} 


dachsteine. Ferner wurden in einem besonderen Kapitel die B 
tonstähle II, III und IV behandelt. Als wertvoll ist die Au 
nahme eines Verzeichnisses von Prüfstellen für Betonversuche 2 
erwähnen. a 


Im Kapitel „Schalung und Lehrgerüste“ wurden die maßgebe 
den DIN-Normen für Bauholz, Holzbauwerke und die Berechnung; 
grundlagen für Stahl im Hochbau gebracht. Mit den unter Maue 
werksbau aufgeführten Normen sind damit in vorteilhafter Weis 
alle wesentlichen Bestimmungen über Beton-, Stahlbeton-, Holz 
Stahl- und Mauerwerksbau in’ dem neuen Kalender geschlosse 
enthalten. Erwähnt seien noch die neuen Bestimmungen übe 
Lehmmörtel für Mauerwerk und Putz sowie die verschiedene 
Hinweise im letzten Kapitel. 


In übersichtlicher und knapper Form bringt die Übergangsau 
gabe des Beton-Kalender 1945—1950 alles wesentlich Wissen 
werte aus dem sich stetig erweiternden, außerordentlich umfar 
reichen Gebiet des Beton- und Stahlbetonbaues und seiner Hilf 
wissenschaften. Sie ist damit für Konstruktionsbüros und Außeı 
dienst ein unentbehrliches Hilfsbuch. Die Ergänzung durch eine 
zweiten, die praktischen Bauausführungen behandelnden Teil wi 
mit großem Interesse in der folgenden Zeit erwartet. 


Schwarz. 


Kersten, Carl: Der Stahlbetonbau. Ein Leitfaden für Studiu 
und Praxis. Teil II: Anwendungen im Hoch- und Tiefbat 
17. Aufl. VIII, 169 S. mit 605 Textabb. Berlin 1949, Wilh. Ern: 
& Sohn. Preis: Geh. 7,50 DM und Porto. N 


Das vorliegende Buch war in der 16. Auflage 1947 erschienen un 
wurde in Bautechn. 25 (1948), Heft 1, 5.24 von Gockel besproche 
Der verdienstvolle Verfasser, Baurat Carl Kersten, ist inzwische 
am 9. Dezember 1947 verstorben. Die für die Neuauflage des schne 
vergriffenen Werkes erforderliche Durchsicht übernahm Dr.-Ing. Wü 
tenberger, der auch die aus dem Leserkreis gewünschte Ergänzur 
des Buches, Anwendung des Stahlbetons im Brückenbau, hine 
arbeitete. Mit der 17. Auflage ist der von Gockel ausgesprochen 
Wunsch somit troß der schwierigen Lage in Berlin dank der Rühri, 
keit des Verlages schnell in Erfüllung gegangen. 
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